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 چک٘سُ 

ثبٗس سزعت هتٌبست ثب آى اًتربة ضَز ٗکٖ اس هَارزٕ کِ اکثز  ،کطبٍرسٕ ّٕب ت٘فعبل زرهرصَصب اس آًجبٖٗ کِ ثزإ ّز کبرٕ 

ّب . اٗي سزعتاستًظز  هرتلف تحت ضزاٗط هَرزّبٕ ٗبثٖ اپزاتَر ثِ سزعتّبٕ سبسًسُ ثِ آى تَجِ زارًس اهکبى زستضزکت

زًسُ تزاکتَر ًٍقل. زر اٗي تحق٘ق طزاحٖ هجسز جعجِحول إ ٍ سزعتهشرعِ آرام، سزعت ذشضٖ، سزعت اس: سزعت عجبرتٌس

ITM285 ِاپزاتَر قزار  ّبٕ ذشضٖ را ً٘ش زر اذت٘برکِ ثتَاًس علاٍُ ثز ثبسٓ سزعت قجلٖ، سزعت ٕا زًسُ هٌظَر رس٘سى ثِ جعجِث

ً٘زٍّبٕ  ٍ گززٗسهطرص  ّب زًسًُسجت ٍ اًساسٓ چزخ تِْ٘ ضس، زٗبگزام سٌ٘وبت٘کٖ ،زّس، صَرت گزفت. ثعس اس اًجبم هحبسجبت لاسم

تغ٘٘زات لاسم زر  ٍ تحل٘ل استفبزُ ضسهحبسجِ ٍ ثزإ  ٕافشار تئَرٕ ٍ ًزم ّبّٕب هَرز ثزرسٖ قزار گزفت. رٍشزًسٍُارز ثز چزخ

تزس٘ن  Geartrax2008افشار  ثب استفبزُ اس ًزم زًسُ سبزُچزخ اثتسا اٌَٗلَت زًساًِ ٕافشار ّب اعوبل گززٗس. زر تحل٘ل ًزم ىاثعبز آ

هَرز تحل٘ل قزار  Ansys11.0  ٍCosmos2008افشارّبٕ ثب استفبزُ اس ًزم Solidworks2008افشار سبسٕ زر ًزمضس ٍ ثعس اس هسل

ثب زر  ثزرسٖ ضسًس. ذوطٖ ٍ پ٘چطٖ ّٕب ّبٕ هرتلف هحبسجِ ٍ اس ًظز تحول تٌصگزفت. ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز ذبرّب ٍ هحَرّب زر زًسُ

تزاکتَر زًسُ ّبٕ جعجِزًسُٕ طزاحٖ هجسز ٍ اعوبل حساکثز تغ٘٘زات هوکي زر اثعبز ٍ هطرصبت فٌٖ چزخّب تٗهحسٍزًظز گزفتي 

ITM285 ثٌبثزاٗي، استفبزُ اس کبٌّسُ ًْبٖٗ تزاکتَر گزززٖ ًوزًسُ، سزعت ذشضٖ حبصل کِ فقط ثب تغ٘٘زات زر جعجِ ص ضسهطر .

ITM399  ک٘لَهتز زر سبعت زست ٗبفت. 2/1تَاى ثِ سزعت پ٘طزٍٕ پ٘طٌْبز ضس کِ زر اٗي صَرت هٖ 8/4ثب ًسجت کبّص 

 ، طزاحٖتزاکتَرزًسُ، زًسُ، چزخسزعت ذشضٖ، جعجِّبٕ کل٘سٕ:  ٍاصُ

 هقسهِ -1

؛ ا٘دس آٔسٜٞب٢ ٔتٙٛع٣ ثٝ ٚخٛز وشٙسٜتبوٖٙٛ ثطا٢ اٞساف ذبص      

تطاوتدٛض سد ٣ زاض٘دس ثدب ا٤ددبز       ٞب٢ ثعضي سدبظ٘سٜ شطوت أب أطٚظٜ

ٝ   ٢ٞب ٢فّٙبٚض٘ٛآٚض٢، استفبزٜ اظ  ٔحظدٛت  ٔتٙدٛو ٚ    پ٥شدطفتٝ، اضاهد

زض ا٤دٗ ضاسدتب   . افعا٤ش وبضا٣٤، ثبظاضٞب٢ خٟدب٣٘ ضا زض زسدت ٥ٌط٘دس   

 تٛا٘ٙس عطح٣ٔ٣ وٝاَٚ ا٤ٗعطاحبٖ تطاوتٛض زٚ ا٘تربة اسبس٣ زاض٘س؛ 

تطاوتٛضٞب٣٤ ضا عطاح٣ وٙٙس وٝ زْٚ ثطا٢ ٤ه ثبظاض ذبص اضاهٝ وٙٙس؛ 

ٚ٘مدُ  سطعت وٓ زض ٔعضعٝ تب حُٕ ٔب٘ٙسلبث٥ّت ا٘دبْ وبضٞب٢ ٔتٙٛو 

ودٝ زض اٍّ٘تدتبٖ    1ٞب ضا زاشتٝ ثبشس؛ تطاوتدٛض ٔدبضن تط٘تدٛض   زض خبزٜ

و٥ّٛٔتط زض سدبعت زض   80، ضٕٗ حطوت ثب سطعت است سبذتٝ شسٜ

ت اس ٥٘ع و٥ّٛٔتط زض سبعت 5/1ا٢ حسالُ سطعت ٔعضعٝخبزٜ، زاضا٢ 

 (.1381 ،)ع٥ّٕطزا٣٘

ٝ  زض تحم٥م٣ (1375) ٤ٛ٘س  طا٢ثد ضا MF285  ز٘دسٜ تطاوتدٛض  خ جد

٥ٌط٢ وطز وٝ ثدب  ثبظ عطاح٣ ٕ٘ٛز. اٚ ٘ت٥دٝ MF399ٔسَ زض استفبزٜ 

تدٛاٖ  ٞب ٔد٣ تغ٥٥ط زض ٔبزٜ، اث بز ٚ ٔشرظب  ف٣ٙ ث ض٣ اظ چطذس٘سٜ

ٝ  ظطف٥ت ا٘تمبَ  تحم٥دك ز٤ٍدط٢   زض  ز٘دسٜ ضا افدعا٤ش زاز.  تدٛاٖ خ جد

   ٗ  پدٛض عطاح٣ اخعا٢ س٥تتٓ ا٘تمبَ تٛاٖ تطاوتٛض ثدبي٣ تٛسدظ حتد

                                                 
1
-Trantor 

ٝ عطاحد٣   ثب (1383) وٕب٘ساض. ا٘دبْ شس (1375) تطاوتدٛض   ز٘دسٜ  خ جد

ٞدب٢ ذٕشد٣ ٚ ٥ِٟدس٣ٌ، اث دبز     ٚ ثطضس٣ تدٙش  ITM8200س٥ٍٙٗ 

شد٥فت ٚ تحم٥دك   عطاح٣ س٥تدتٓ زا٤ٙب  .ٞب ضا ٔحبسجٝ ٕ٘ٛزز٘سٜچطخ

ثطا٥ٞٓ تٛسظ ا ITM8200ض٢ٚ أىبٖ ٘ظت ا٤ٗ س٥تتٓ ض٢ٚ تطاوتٛض 

ثدٝ تدع٤دٝ ٚ تح٥ّدُ     (1385) ضازٔدطز  شس.ثطضس٣ ( 1383) پٛضعبٞط

سبظ٢ آٖ ٔتٙبسدت ثدب   ٚ ث٥ٟٙٝ OTM930ز٘سٜ تطاوتٛض ٌّس٣٘ٚ خ جٝ

ا٘تربة  ط٥تأث (2011) و٥چّط ٚ ٕٞىبضاٖ. افعا٤ش تٛاٖ ٔٛتٛض پطزاذت

ز٘سٜ س٥تتٓ ا٘تمبَ تٛاٖ ض٢ٚ عّٕىطز ٚ ٞع٤ٙٝ سٛذت تطاوتٛض حد٥ٗ  

َ   . ٚضظ٢ ع٥ٕك ضا ثطضس٣ وطز٘سع٥ّٕب  ذبن  عّٕىدطز س٥تدتٓ ا٘تمدب

ٛ تٛاٖ تطاوتدٛض ثدب اسدتفبزٜ اظ     ٛ  شدتبة تٛسدظ   ٢ٞدب ٖ آظٔد ٚ  ث٥تطسدبت

زض حطوت ثدطا٢   ٔؤثطاضظ٤بث٣ شس وٝ ٕٞٝ ٥٘طٚٞب٢  (2012) ٕٞىبضاٖ

 .آٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ شسٜ ثٛزتشط٤ح س٥ٕٙبت٥ه 

ٖ ، ز٘دسٜ زض ظ٥ٔٙٝ چدطخ  تح٥ّدُ   (2002ِد٥ٗ ٚ تدبٖٚ سدٙس )   سدب

ٓ   تٙش ٔدبظ ز٘سا٘ٝوٝ  ضا ا٘دبْ زاز٘سٞب  ز٘سٜز٤ٙب٥ٔى٣ چطخ -ٞدب ٚ ٞد

زض عطاحد٣   ٔدؤثط عٙدٛاٖ پبضأتطٞدب٢   ثٝ ٞبآٖچ٥ٙٗ پبسد ز٤ٙب٥ٔى٣ 

ٝ   . شدس  شٙبسدب٣٤ ز٘دسٜ  ع٣ّٕ ٤ه چدطخ  ٞدب٢  تح٥ّدُ تٕبسد٣ ز٘سا٘د

سٝ ث س٢ ثب اضاهدٝ   طٛض  ثٝعٛلٝ -ز٘سٜ ٘بظنثبضٌصاض٢ شسٜ ٤ه چطخ

اخدعا  ٔحدسٚز    ضٚشض٤بض٣ ضا ثدب   ٣ت٤٘ٛ ثط٘بٔٝ ضٚشضٚش٣ وٝ ثتٛا٘س 

تح٥ّدُ  (. 2002 ،٣ِ) ٔٛضز ثطضس٣ لطاض ٌطفت سٝ ث س٢ تطو٥ت وٙس،

ز٘سٜ ٔرطٚع٣ سبزٜ ثدطا٢  اخعا  ٔحسٚز ٤ه ز٘سا٘ٝ چطخ ٢سبظ ٔسَٚ 
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ٗ    ذٕش٣ ثىبض ثدطزٜ شدس  ٞب٢ اضظ٤بث٣ تٙش  ،)٘بِٛٚت٥دُ ٚ ٔدبو ٤ٚدطاپ

ٝ ( 2008ٞٛ ضاٖ ) (.2003  ضا ٞدب٢ سدبذت  ثٙدس٢ ٚ ضٚش اطَٛ شدجى

ز ٚ پطٚف٥ُ زا سغح ز٘سا٘ٝ ٔرطٚع٣ ٔم ط اضاهٝٞب٣٤ ثب ز٘سٜثطا٢ چطخ

سدب٘چع ٚ   ودطز. تح٥ُّ ٚ ٔحبسدجٝ  ضا ز٘سٜ ٔحسة ز٘سا٘ٝ ا٤ٗ ٘ٛو چطخ

٤ه ضٚش ٔحبسدجبت٣ خس٤دس ثدطا٢ تدٙش تٕبسد٣       (2013ٕٞىبضاٖ )

ثعضٌتدط اظ   1ٞب٢ سبزٜ ٚ ٔبضپ٥چ٣ ثب ٘تجت زض٥ٌط٢ عطضد٣ ز٘سٜچطخ

ٞب٢ سبزٜ ب٢ تٕبس٣ ٚ آيبظ تطن زض چطذس٘سٜٞتٙش٘س. زٚ تٛس ٝ زاز

 ٥ى٣ إِبٖ ٔحسٚز ا٘دبْ شس. چدٖٛ اطدغىبن،  ثط اسبو تح٥ُّ ز٤ٙبٔ

 ثبعثزٞس فعا٤ش ٣ٔٞب٢ ثطش٣ ضا اتٛظ٤ع تٙش فٖٛ ٥ٔتع ٚ ٥٘ع تٙش

ٖ ود شدٛز ) وبٞش عٕط ذتت٣ٍ ٔد٣  ثدب تٛخدٝ ثدٝ     (.2014 ،٥ٗ ٚ لدٛا

ز٘سٜ، زض٥ٌط٢ ز٘سا٘ٝ ظٚزتط اظ حبِت تئدٛض٢ آيدبظ   پص٤ط٢ چطخا٘ غبف

. ِصا ذظٛط٥ب  شىتدت  طز٤پص ٣ٔشسٜ ٚ ز٤طتط اظ حبِت تئٛض٢ پب٤بٖ 

تٛسظ ٢ٛٞ ٔدب ٚ  ٞب ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زض٥ٌط٢ ث٥شتط ز٘سا٘ٝ ز٘سٜچطخ

 .ثطضس٣ شس (2015ٕٞىبضاٖ )

ٗ تفبٚ  اظ خّٕٝ   ٞدب٢ ز٤ٍدط سدطعت   تطاوتٛض زض ٔمب٤تٝ ثب ٔبشد٥

زض وشدبٚضظ٢ ثدطا٢ ٞدط ودبض٢ ثب٤دس      . است آٖ پب٥٤ٗ ٚ ٌشتبٚض ثبت٢

 اظ: ذعشد٣  ٘دس اٞب عجدبض  ا٤ٗ سطعت .سطعت ٔتٙبست ثب آٖ ضا ثطٌع٤س

، (و٥ّدٛٔتط زض سدبعت   5)حدسٚز   ، آضاْ(و٥ّٛٔتط زض سبعت 2)وٕتط اظ 

٢ ٞب سطعتوٝ  ٘مُ ٚٚ حُٕ (و٥ّٛٔتط زض سبعت 10)حسٚز  ا٢ٔعضعٝ

 زض ٤ب وُٙس ذعش٣ ٞب٢سطعت(. 1385 ،)ضازٔطز شٛز ٣ٔثبتتط ضا شبُٔ 

 ،وبشدت زل٥دك  ، بوبض٢، اسدتفبزٜ اظ ضٚت٥ٛاتٛضٞدب  ٘شد  ،ع٥ّٕب  ثطزاشت

ٞب٢ ثت٥بض س٥ٍٙٗ ثٝ ذظٛص خب٣٤ ثبضخبثٝٚ  ثطزاض٢ذبن ،ظ٣٘يّته

ُ  زض خبثٝ ٝ  خب٣٤ زضذتبٖ ثط٤سٜ شدسٜ زض خٍٙد خدب٣٤ ٞٛاپ٥ٕدب   ٚ خبثد

ٞب٢ پ٥شط٢ٚ وٕتط اظ سطعت ٥ّ٘ٛٞٙس T3000 زض تطاوتٛضوبضثطز زاضز. 

 MFتطاوتٛضٞدب٢   ٔتط زض سبعت زض ٘ظط ٌطفتٝ شسٜ است ٤دب زض  250

ٖ    3/1پ٥شط٢ٚ ثب سدطعت   400سط٢   ط٤پدص  و٥ّدٛٔتط زض سدبعت أىدب

ٞدب٢  ٤بث٣ ثٝ سدطعت زست ثطضس٣ أىبٖ تحم٥ك حبضط ثب ٞسف است.

ٝ فمظ ثب اعٕبَ تغ٥٥طا  زض  ،ITM285ذعش٣ زض تطاوتٛض  ، ز٘دسٜ  خ جد

ضدٕٗ  عطاح٣ شدسٜ ثتٛا٘دس    ٢ٜز٘س ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ خ جٝ ،طٛض  ٌطفت

ودطزٜ ٚ   ٥ٗتأٔ ٥٘ع سطعت لج٣ّ ضا ٢ٜثبظفطاٞٓ وطزٖ سطعت ذعش٣، 

ثس٤ٗ  ٔٛخٛز ضا زاشتٝ ثبشس. ٢ٜز٘س لبث٥ّت ٘ظت ٚ خب٤ٍع٣ٙ٤ ثب خ جٝ

پ٥ٛست٣ٍ ثبظٜ سطعت زض  وٝ ث٥بٍ٘ط، ٕ٘ٛزاض س٥ٕٙبت٥ى٣ ٔٙبست ٔٙظٛض

-ز٘سٜٔحبسجب  ٔطثٛط ثٝ چطخٚ  زست آٔسثٝ ،است ٔرتّف ٢ٞب ز٘سٜ

ٞدب٢  ز٘دسٜ ٞب، ٞعاضذبضٞب ٚ ٔحٛضٞب ا٘دبْ شس. ٔشرظب  فٙد٣ چدطخ  

َ  .اضاهٝ شس GearTraxافعاض خس٤س ثب استفبزٜ اظ ٘طْ سدبظ٢  ث س اظ ٔدس

افعاضٞددب٢ ، اظ ٘ددطSolidWorks2008ْافددعاض ٞددب زض ٘ددطْز٘ددسٜچددطخ

ANSYS11.0  ٚCOSMOS2008   ٜٞددب ثددطا٢ تح٥ّددُ چطذس٘ددس

 استفبزٜ شس.

                                                 
1
-Transverse contact ratio 

 ّبهَاز ٍ رٍش -2

 ّبزًسُفزآٌٗس طزاحٖ جعجِ -2-1
، ت٥ٟدٝ ز٤دبٌطاْ سد٥ٕٙبت٥ى٣   شدبُٔ  ٞدب  ز٘سٜفطآ٤ٙس عطاح٣ خ جٝ     

، ثب زض ٘ظدط ٌدطفتٗ ز٤دبٌطاْ سد٥ٕٙبت٥ى٣     ٞبز٘سٜٔحبسجٝ ا٘ساظ٠ چطخ

ثطضس٣ ٚضد ٥ت  ٚ  پٛستٝ، ٞب، ذبضٞبت ٥٥ٗ ا٘ساظ٠ ٔحٛضٞب، ٘ٛو ٤بتبلبٖ

 (.1375 ،)٤ٛ٘س است ز٘سٜاضت بش٣ خ جٝ

زٞدس.  ضا ٘شبٖ ٣ٔ ITM285ز٘سٜ تطاوتٛض ٚاض٠ خ جٝ عطح 1شىُ 

ثب تٛخدٝ   .٥ٌطزطٛض  ٣ٔ A، B  ٚC طٔدٕٛع٤ٝظتغ٥٥ط سطعت زض سٝ 

 ٔغبِ ب  ا٥ِٚٝ ٘شدبٖ زاز  ،ٞب٢ ٔٛخٛز زض عطاح٣ ٔدسزٔحسٚز٤تثٝ 

ٝ  زست (Cاط٣ّ ) ز٘سٜٞب٢ خ جٝتٟٙب ثب تغ٥٥ط زض ٘تجت ز٘سٜ  ٤دبث٣ ثد

ِصا ثطا٢ ضس٥سٖ ثدٝ ٞدسف ٔدصوٛض     شس.٘رٛاٞس  ٥ٔتطسطعت ذعش٣ 

ز٘سٜ، ثب٤س تغ٥٥طات٣ زض ز٤فطا٘ت٥ُ ٤ب وبٞٙسٜ ٟ٘ب٣٤ ٥٘دع  علاٜٚ ثط خ جٝ

 .ٌطززا٤دبز 

 

 
 ITM285زًسُ تزاکتَر ارٓ جعجٍِحطز -1 ضکل

 

تدٛاٖ ثدب اسدتفبزٜ اظ    ودٝ ٔد٣   ٘دس ٞب٢ ا٘دبْ شسٜ ٘شبٖ زازثطضس٣

ٞدب٢  ثٝ سطعت ITM285زض  ITM399٘تجتِ وبٞش وبٞٙسٜ ٟ٘ب٣٤ 

ثطا٢ ضس٥سٖ ثٝ ٞدسف ٔدصوٛض زٚ    .ذعش٣ زض ا٤ٗ تطاوتٛض زست ٤بفت

 تٛاٖ اضاهٝ زاز:٣ٔضا ضاٜ حُ 

 ITM285زض  ٣ITM399 ٤وبٞٙسٜ ٟ٘باستفبزٜ اظ . 1

 .8/4عطاح٣ ٤ه وبٞٙسٜ ٟ٘ب٣٤ خس٤س ثب ٘تجت وبٞش . 2

اسددت ثرددبض( زض  110) ITM399اظ آ٘دددب٣٤ وددٝ تددٛاٖ تطاوتددٛض 

ِصا اظ ٘ظط  ،تط استاست ثربض( ث٥ش 75) ITM285ٔمب٤تٝ ثب تطاوتٛض 

ثطضسد٣   ،تحُٕ ثبضٞب٢ ٚاضزٜ ٔشى٣ّ پ٥ش ٘رٛاٞس آٔس ٚ تٟٙدب ٔدٛضز  

ٞدب٢ اضاهدٝ   ثب ثطضس٣ ٘مشٝاست. ٞب اظ ٘ظط اث بز٢ أىبٖ خب٤ٍع٣ٙ٤ آٖ

شسٜ تٛسظ شطوت تطاوتٛضسبظ٢ تجط٤دع ثدٝ ز٥ِدُ تفدبٚ  زض اث دبز ٚ      

ثدٝ   اسدت  ٔحٛضتٟٙب ضاٜ حُ، خب٤ٍع٣ٙ٤ وبٞٙسٜ ٟ٘ب٣٤ ثب ٕٞبٖ  پٛستٝ

 ITM285ثط ض٢ٚ تطاوتٛض  ITM399عمت تطاوتٛض  ٔحٛضعجبض  ز٤ٍط 

-سدب٘ت٣  10ز. زض ا٤ٗ طٛض  افعا٤ش خعه٣ عَٛ )وٕتط اظ ٔٛ٘تبغ ٌطز

ثدٝ   ،تدط٢ ٔغبِ ب  ث٥شآ٤س وٝ ثب٤س ٛز ٣ٔٔتط( زض اوتُ عمت ثٝ ٚخ

ا٘ددبْ ٥ٌدطز ٚ   ، طا٢ وبضٞب٢ ضز٤فد٣ تطاوتٛض ث وبض٥ٌط٢ثٝذظٛص زض 
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ٝ آٖ زض سب٤ط پبضأتطٞب ثطضس٣ شٛز.  ط٥تأث٥٘ط٢ٚ ٚظٖ اضبف٣ ٚ   چٙب٘چد

ثب٤س وبٞٙسٜ ٟ٘به٣ خس٤دس٢ ثدب    ٘ظط ثبشس، حفظ ٚظٖ ٚ اث بز ف ٣ّ ٔس

 سبذتٝ شٛز. ITM285ا٢ ٔغبثك ثب ٕٞبٖ ٘تجت وبٞش ٚ ثب پٛستٝ

 گطتبٍر اًتقبلٖ -2-1-1

 ؛ٔٙظٛض ٔحبسدجٝ ٌشدتبٚض ا٘تمدب٣ِ   وبض ضفتٝ ثٝاظ خّٕٝ ٔجٙبٞب٢ ثٝ     

 ،)٤ٛ٘دس ٌشدتبٚض ِغعشد٣ اسدت    ٚ  ٌشتبٚض عّٕىطز٢، ٌشدتبٚض ٔٛتدٛض  

ٝ زض عطاح٣ سبٔب٘ٝ ا٘تمبَ تٛاٖ ذٛزضٚٞب٢ ي٥دط خدبزٜ   (.1375 -ا٢ ثد

ذبعط ٚاثتت٣ٍ حطوت ذٛزضٚ ثٝ ضاثغدٝ ٔبشد٥ٗ ٚ ذدبن، اظ ٌشدتبٚض     

شٛز. ٔمساض ا٤ٗ ٌشتبٚض ثٝ عٛأُ ٔرتّف٣ اظ لج٥ُ ِغعش٣ استفبزٜ ٣ٔ

ٚظٖ ض٢ٚ ٔحٛض ٔحطن، ٚض ٥ت سغح حطوت ٚ ضط٤ت اطغىبن ث٥ٗ 

 .(1990 ،)تٛٔبوٞب ٚ ظ٥ٔٗ ثتت٣ٍ زاضز چطخ

سٙىطٖٚ ثب تٛخٝ ثٝ اعلاعب  اضاهٝ شسٜ اظ  ITM285ثطا٢ تطاوتٛض 

زٚض،  1300ٌشدتبٚض ٔٛتدٛض زض    ٢ٝ، ث٥ش٥ٙتطاوتٛضسبظ٢ عطف شطوت

زضطس ٌشتبٚض ت٥ِٛس٢  90تب  85اظ آ٘دب٣٤ وٝ  است.ٔتط ٥٘ٛتٗ 6/278

   ٝ ِدصا  ، (1370 ،اسدت )ثٟدطٚظ٢ تض  ز٘دسٜ  ٔٛتٛض لبثُ ا٘تمدبَ ثدٝ خ جد

 س:ٔآزست طٛض  ظ٤ط ثٝٔحبسجب  ثٌٝشتبٚض ٔٛضز استفبزٜ زض حساوثط 
N.m 74/250;90/0×6/278;T 

 گطتبٍر لغشضٖ -2-1-2

زست آٔدسٜ ثدطا٢   وٝ اظ آظٖٔٛ تطاوتٛض ثٝ ٔبِجٙس٢ وشش ٥٘ط٢ٚ     

ظ٥ٔٗ ثت٣٘ٛ ثٛزٜ است ِصا ٔمبٚٔت يّتش٣ ٘بچ٥ع ذٛاٞدس ثدٛز ودٝ زض    

  وشدش ٘ظط شدسٜ اسدت. حدساوثط ٔمدساض     ٔحبسجب  اظ ا٤ٗ ٥٘طٚ ططف

ز٥ُِ ٔٛخٛز ٘جدٛزٖ  وٝ ثٝ استٞب٢ ٔرتّف ٔتفبٚ  ٔبِجٙس٢ زض ز٘سٜ

ٌدطٜٚ  زست آٔدسٜ زض  ٞب، اظ ٔمبز٤ط حساوثط ثٝا٤ٗ ٥٘طٚ ثطا٢ تٕبْ ز٘سٜ

ثطا٢ سدٝ ثدبظ٠    (وطجٞب٢ وشبٚضظ٢ )سبظ٢ ٚ آظٖٔٛ ٔبش٥ٗزاستب٘ساض

          تطت٥ددتثددٝ وددٝو٥ّددٛٔتط زض سددبعت  10-33 ٚ 8-10، 0-8سددطعت 

kN 17/22 ،kN 68/16  ٚkN 75/12 استفبزٜ شس. ،است 

 

 
 ًوَزار آساز تزاکتَر -2 ضکل

 6/0ضط٤ت اطغىبن ث٥ٗ چطخ ٚ خبزٜ ثدطا٢ تب٤طٞدب٢ ٔ ٕد٣ِٛ    

ش بو تست٥ه زض ح٥ٗ وبض ا٘سو٣  (.1385 ،)ضازٔطزتٛط٥ٝ شسٜ است 

وٝ زض حبِت استبت٥ه ا٤ٗ تغ٥٥ط شدىُ   وٛچىتط اظ ٔمساض ٘ظط٢ است

ٖ زضطس اضتفبو ٔمغع تست٥ه ذٛاٞس ثٛز  19  ،)س٥طٚاستبٚا ٚ ٕٞىدبضا

ثطا٢ ٞط سدٝ ثدبظٜ    2ثب تٛخٝ ثٝ شىُ ٔمبز٤ط ٌشتبٚض ا٘تمب٣ِ  (.1993

 .آٔسٜ است 1سطعت زض خسَٚ 

 

 هقبزٗز گطتبٍر اًتقبلٖ ثزإ سِ ثبسُ سزعت -1 جسٍل
Tr (Nm) F (N) R2 (N) V (Km/h) 

8033 4/12171 628/20285 8-0 

7672 77/11624 623/19374 10-8 

7414 49/11233 483/18722 33-10 

 زًسُثز چزخ ُّبٕ ٍارزتٌص -2-2

ٞدب ثدٝ   ز٘دسٜ تٙش ذٕش٣ زض چطخ ٢ٝٔ بزِٝ عطاح٣ ثطا٢ ٔحبسج    

 :(1996 ،)ش٣ٍّ٥ ٚ ٥ٔشىٝ شٛزطٛض  ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ

(1)    
  

   

        

  

 

(2)      
 

    

    

 

 

تٙش ٥ِٟدس٣ٌ ٤دب تٕبسد٣     ٢ٝا٢ وٝ ثطا٢ ٔحبسجضاثغٝچ٥ٙٗ ٞٓ     

 :(1996 ،ش٣ٍّ٥ ٚ ٥ٔشىٝ) ضٚز عجبض  است اظوبض ٣ٔثٝ

(3)       √
          

     
 

(4)      
 

      

    

 

 :ٞبزض آٖ وٝ

 : ضط٤ت وبضثطز  ٚ    

 سغح: ضط٤ت پطزاذت   

 : ضط٤ت ٘تجت سرت٣  

 : ضط٤ت عٕط  ٚ    

 : ضط٤ت تٛظ٤ع ثبض  ٚ    

 : ضط٤ت اتست٥ه  

 : ضط٤ت لبث٥ّت اعتٕبز  ٚ    

 : ضط٤ت ا٘ساظٜ  ٚ    

 : ضط٤ت زٔب  ٚ    

 : ضط٤ت ز٤ٙب٥ٔى٣  ٚ    

 (mm: لغط زا٤ط٠ ٌبْ پ٥ٙ٥ٖٛ ) 

 (mm: عطع ز٘سا٘ٝ ) 

   ٚIضط٤ت ٞٙسس٣ : 

 ضط٤ت ضربٔت عٛلٝ:   

 (mm: ٔسَٚ )  

 (MPa: ٔمبٚٔت ٥ِٟس٣ٌ )  

 (MPa: ٔمبٚٔت ذٕش٣  )  

 (N: ثبض ٕٔبس٣ ا٘تمب٣ِ )  

 (MPa: تٙش ٥ِٟس٣ٌ )  

 (MPa: تٙش تٕبس٣ ٔدبظ )     

 (MPa: تٙش ذٕش٣ )  

 (MPa: تٙش ذٕش٣ ٔدبظ )     
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-ثدطا٢ چدطخ   عطاح٣ ضطا٤ت ٔٛخٛز زض ضٚاثظ ثب استفبزٜ اظ ٔٙبثع

ٞب ٔحبسجٝ شس. زض ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛخٝ ثٝ ٔحبسجب  ا٘ددبْ شدسٜ   ز٘سٜ

زض ٘ظدط   75/1ز٘دسٜ ف ّد٣، ضدط٤ت ودبضثطز     ٞب٢ خ جٝز٘سٜض٢ٚ چطخ

آٚضزٜ شسٜ  2ٌطفتٝ شس. ضطا٤ت ٞٙسس٣ ٚ ضط٤ت تٛظ٤ع ثبض زض خسَٚ 

ٞدب  . ضط٤ت ز٤ٙب٥ٔه ثب تٛخٝ ثٝ اثط سطعت، ثطا٢ ٞط حبِت اظ ز٘سٜ٘سا

. سب٤ط ضطا٤ت ثب تٛخٝ ثدٝ شدطا٤ظ   (3)خسَٚ  ٝ ٔحبسجٝ ٌطز٤سخساٌب٘

 .٘ساوبض٢ ٤ه زض ٘ظط ٌطفتٝ شسٜ
 

 ّبزًسُثزإ هحبسجِ تٌص زر چزخ بس٘هَرزًضزاٗت  -2 جسٍل

I J Km ُچزذسًس 

0834/0 385/0 065/1 33(HL)1 

0834/0 388/0 066/1 36 (HL)  

1136/0 33/0 068/1 20 (HL) 

1136/0 396/0 068/1 49 (HL) 

1965/0 468/0 075/1 15 

1965/0 464/0 073/1 41 

0986/0 347/0 068/1 23 

0986/0 382/0 073/1 37 

0999/0 462/0 066/1 36 

0999/0 46/0 070/1 33 

1276/0 38/0 064/1 18(R)2 

1452/0 458/0 064/1 44 (R) 

1452/0 348/0 072/1 14 (R) 

      

زر  HL3  ٍLL3ّبٕ زٌٗبه٘کٖ ثزإ ٍضع٘تضزٗت ثبر  -3 جسٍل

 زًساًِ 49ٍ  20زًسُ چزخ

KV Vt(m/s) D rpm ُچزذسًس 

915/0 6/7 57/72 2000 20T 

915/0 6/7 8/777 3/876 49T 

 

 هقبٍهت ذوطٖ -2-2-1

ٖ ٞدب ٔد٣  ز٘دسٜ ٔمبٚٔت ذٕش٣ ضا ثب تٛخدٝ ثدٝ سدرت٣ چدطخ           تدٛا

عٕٛٔبً ث٥ٗ  ز٘سٜ خ جٝسرت٣ اخعا٢  .(1386 ،)شبزضٚاٖ ٔحبسجٝ ٕ٘ٛز

 ثط٤ٙدُ.  615-722وٙس وٝ ٔ دبزَ اسدت ثدب    ضاوَٛ تغ٥٥ط ٣ٔ 64-58

 :(1375 ،)٤ٛ٘س ٔمبٚٔت ذٕش٣ ثطاثط است ثبٔصوٛض  ٢ٞب ٣سرتثطا٢ 

MPa 593  524تب  ;kPsi 86  76تب  ;Sat 

 هقبٍهت ذستگٖ -2-2-2

 ثدٝ زسدت آٚضز   (5)تدٛاٖ اظ ضاثغدٝ   ٔمبٚٔت ذتت٣ٍ فٛتز ضا ٣ٔ     
 (:1375 ،)٤ٛ٘س

                                                 
1
-Hi-Low 

2
-Rear 

(5)                      
 ثبشس.سرت٣ ثط٤ُٙ ٣ٔ، HBوٝ 

 ز٘سٜ ٔٛضز ٘ظط:ثطا٢ ٔٛاز ٔٛضز استفبزٜ زض خ جٝ
                              
                            

 ثز هحَر ُّبٕ ٍارزتٌص -2-3

زض ٤ه ٔحدٛض زض فطا٤ٙدس ا٘تمدبَ تدٛاٖ، ٔ ٕدٛتً ا٘تمدبَ ٌشدتبٚض             
ودٝ ٔحدٛض زض اثدط     اسدت پ٥چش٣ اظ ٤ه عضٛ ثٝ عضدٛ ز٤ٍدط ٔغدطح    

ٓ  ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز شسٜ، تحت پ٥چش لطاض ٣ٔ چٙد٥ٗ ثدٝ عّدت    ٥ٌدطز. ٞد
ض٢ٚ آٖ ٥٘طٚٞدب٣٤ زض أتدساز   ...  ز٘سٜ، چطخ ظ٘د٥ط، پ٣ِٛ ٚ٘ظت چطخ

ا٤ددبز ٌشدتبٚضٞب٢ ذٕشد٣ زض ٔحدٛض     عٕٛز ثط آٖ ٚاضز شسٜ ٚ ثبعث 
ثٙبثطا٤ٗ زض ٔحٛضٞب٢ ا٘تمبَ تدٛاٖ ٔىدب٥٘ى٣، ثبضٞدب٢ ٚاضزٜ    ؛ ٌطزز٣ٔ

ٞدب٢  ثدطا٢ ثطضسد٣ تدٙش    .شٛ٘سضا ٔٛخت ٣ٔ لبهٓ ٚ ثطش٣ٞب٢ تٙش
ٝ  اظ ٔطوت ٘ٛسب٣٘   ،)شد٣ٍّ٥ اسدتفبزٜ شدس    ٔ ٥بض ٌٛزٔٗ ثٟجدٛز ٤بفتد

2006 .) 

 
 زًسُطزف چزخ العول هحَر ثِ ثبرّبٕ ٍارزُ اس عکس -3ضکل 

 

ثدٝ   W ٣ا٘تمب٥ِ٘ط٢ٚ  ،ٌطززٔلاحظٝ ٣ٔ 3وٝ زض شىُ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ    
ٌطزز. ٌشتبٚض پ٥چشد٣  تدع٤ٝ ٣ٔ Wrٚ ش بع٣  Wtٕٔبس٣  ٔؤِفٝزٚ 
زض  ٔؤِفٝا٤ٗ زض حب٣ِ است وٝ ٞط زٚ  شٛز.٣ٕٔٔبس٣ ٘بش٣  ٔؤِفٝاظ 

. ثب شٛ٘س ٣ٔثبضٞب٢ ذٕش٣ ٚ عطض٣ ضا ٔٛخت  ٞٓزٚ طفحٝ عٕٛز ثط 
 ودبٔلاً ، تٙش ذٕش٣ ٞتتٙسوٝ ٔحٛضٞب زض حبَ چطذش تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ

 ٞب ثبثت ذٛاٞس ٔب٘دس ٔ ىٛو شٛ٘سٜ ذٛاٞس ثٛز ٣ِٚ تٙش پ٥چش٣ آٖ
ٝ   ِصا ضاثغ١  .(1386 ،)شبزضٚاٖ طدٛض  ظ٤دط   حبوٓ ثطا٢ شدفت تدٛپط ثد

 :است

(6)  

 
 

  

   
[
     

  

 
√      

   

] 

 ٚ ثطا٢ شفت تٛذب٣ِ زاض٤ٓ:
(7)   
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[
     

  

 
√      

   

] 

 :ٞبزض آٖ وٝ
 d( لغط ٔحٛض :mm) 

di زاذ٣ّ : لغط( ٔحٛضmm) 
do ذبضخ٣ : لغط( ٔحٛضmm) 
Kf)ضط٤ت تٕطوع تٙش ثطا٢ ذٕش )ثسٖٚ ث س : 

Kfs)ضط٤ت تٕطوع تٙش ثطا٢ پ٥چش )ثسٖٚ ث س : 
Ma( ٌشتبٚض ذٕش٣ ٔتغ٥٥ط :N.mm) 

n)ضط٤ت اع٥ٕٙبٖ )ثسٖٚ ث س : 
Se ٔمبٚٔت :( تحُٕ ٚال ٣MPa) 
Sut( ٔمبٚٔت وشش٣ :MPa) 
Tm( ٌشتبٚض پ٥چش٣ ٔتٛسظ :N.mm) 

 هقبٍهت حس تحول -2-3-1

  ) حس تحُٕ ٔمبٚٔت     
 ثدط اسدبو ٔمبٚٔدت وششد٣     تٛاٖ ٣ٔضا  ( 

 زاض٤ٓ: ؛ وٝ(1386 ،)شبزضٚاٖث٥بٖ وطز  (   )

(8) {
 
 

   
                                

                                                
                                             

 

      

وبض٢ شدسٜ  ٔبش٥ٗ ،H8620زض ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛخٝ ثٝ خٙس لغ ب  
 :MPa 850ثب ٔمبٚٔت وشش٣ 

   
                        

؛ شس( ثطا٢ ٔحبسج١ ٔمبٚٔت حس تحُٕ ٟ٘ب٣٤ استفبزٜ 9اظ ضاثغ١ )     
 شوط شسٜ است. 4ٔمبز٤ط ضطا٤ت ٔطثٛعٝ زض خسَٚ وٝ 
(9)                 

  

 :زض آٖ  وٝ 
 ka)ضط٤ت سغح )ثسٖٚ ث س : 

kb )ضط٤ت ا٘ساظٜ )ثسٖٚ ث س : 
 kc)ضط٤ت ثبض )ثسٖٚ ث س : 

kd )ضط٤ت زٔب )ثسٖٚ ث س : 
ke  )ضط٤ت اثطا  ز٤ٍط )ثسٖٚ ث س : 

Se حس : ٔمبٚٔت( تحُٕ ٚال ٣MPa) 
Se

 ( MPa)اس٣ٕ ٔمبٚٔت حس تحُٕ : '
طدٛض  خساٌب٘دٝ   ثٝ ثطا٢ ذٕش ٚ پ٥چش ٥٘ع ضطا٤ت تٕطوع تٙش     

 زض ٞط ٔمغع ثطضس٣ شس.

 

 ضزاٗت لاسم ثزإ هحبسجِ هقبٍهت حس تحول هحَر -4 جسٍل

ke kd kb ka 

228/1 014/1 24/1 d
107/0-  755/0 

 kc ثبرگذارٕ هحَرٕ ذوص پ٘چص ٍ ثزش

577/0 1 1   

 

 سبسٕ ٍ تحل٘لزر هسل افشار ًزم کبرثزز -2-4
 GearTrax2008افشار ًزم -2-4-1

     GearTraxْٔحبسجب  ٔطثدٛط   ٢ٝافعاض٢ ثت٥بض زل٥ك زض ظ٥ٔٙ، ٘ط
ٞب٢ خٟب٣٘ ضا زاضز. اظ وٝ لبث٥ّت وبض ثب استب٘ساضز استٞب ز٘سٜثٝ چطخ

ٞب، تٛا٘ب٣٤ تظح٥ح از٘سْٚ، ز٘سٜاضاهٝ ٔشرظب  چطخ آٖ،ز٤ٍط ٔعا٤ب٢ 
اظ  اسدت. ز٘سٜ ثب ٌبْ ي٥طاستب٘ساضز ت ٥٥ٗ ظا١٤ٚ فشبض وبض٢، ا٤دبز چطخ

ٞدب ٚ ثطضسد٣   ز٘دسٜ افعاض ثطا٢ تطس٥ٓ ٔٙحٙد٣ ا٤ِٙٛدٛ  چدطخ   ا٤ٗ ٘طْ
 س.شٞب استفبزٜ زض٥ٌط٢ آٖ

 SolidWorks2008افشار زمً -2-4-2

لبث٥ّت ٥ِٙه  SolidWorksسبظ٢ افعاض ٔسَٔع٤ت استفبزٜ اظ ٘طْ     
ز٘سٜ ٚ پ٥ٙ٥دٖٛ  ٔشرظب  چطخ است. GearTraxافعاض شسٖ آٖ ثب ٘طْ

ٔدسَ   SolidWorksٚاضز ٚ سپس ثب اسدتفبزٜ اظ   GearTraxاثتسا زض 
طٛض  اتٛٔبت٥ه ٚ زل٥ك ز٘سٜ ثٝ. زض ٘ت٥دٝ تطس٥ٓ ا٤ِٙٛٛ  چطخٌطز٤س
 ٌطفت.طٛض   افعاض ٘طْتٛسظ 

 ANSYS11.0  ٍCOSMOS2008افشارّبٕ ًزم -2-4-3

       ْ ْ ز٘ددسٜافددعاض٢ چددطخ ثددطا٢ تح٥ّددُ ٘ددط افعاضٞددب٢ ٞددب اظ ٘ددط
ANSYS11.0  ٚCOSMOS2008  ٞب تح٥ُّ آٖاستفبزٜ شس وٝ زض

ٞسف اسدتفبزٜ اظ  ٥ٌطز. تٙش ثط اسبو ضٚش إِبٖ ٔحسٚز طٛض  ٣ٔ
زض تح٥ُّ تٙش، ٔمب٤تٝ ٘تب٤ح حبطُ ثب ٔحبسدجب  ٘ظدط٢    افعاضٞب ٘طْ

ْ زض  ٢سبظ ٔسَٞب ث س اظ ز٘سٜچطخثٛز.  ثدطا٢   SolidWorks افدعاض  ٘دط
 شس٘س. ANSYSتح٥ُّ ٚاضز ٔح٥ظ 

 ANSYSافدعاض  زض ٘طْ Solid20Nod95زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ إِبٖ 

ضٚز. ا٤ٗ إِبٖ زاضا٢ وبض ٣ٔٞب٢ سٝ ث س٢ ثٝاستفبزٜ شس وٝ زض ٔسَ
تٛا٘ب٣٤  Solid95. استٌطٜ ثٛزٜ ٚ ٞط ٌطٜ زاضا٢ سٝ زضخٝ آظاز٢  20

ٞدب٢ ٔتفدبٚ  خبثددب٣٤ ضا زاشدتٝ ٚ إِدبٖ ثتد٥بض       سبظٌبض٢ ثب شىُ
ٙس. ا٤دٗ  ٞتتٞب٣٤ است وٝ زاضا٢ ا٘حٙبٞب٢ ظ٤بز٢ ٔٙبست ثطا٢ ٔسَ

ش پص٤ط٢ ظ٤بز ٚ ظطف٥ت ثبت٢ وط٘ش، تٙش، ذدع إِبٖ زاضا٢ ا٘ غبف
 ،)ضضدب٣٤  ٚ لبث٥ّت تغ٥٥ط شىُ ثبت ثٛزٜ ٚ ٤ه إِبٖ ي٥طذغد٣ اسدت  

 آٔسٜ است. 4ا٤ٗ إِبٖ زض شىُ  ٢ٝٞٙسس. (1386

 
 Solid20nod95ٌّسسٔ الوبى  -4 ضکل
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اظ  COSMOS2008افعاض ٞب٢ ا٘تربة شسٜ زض تح٥ُّ ثب ٘طْإِبٖ
زْٚ ثب تٛخدٝ ثدٝ    ٢ٝافعاض، إِبٖ ٔطتجٙس. زض ا٤ٗ ٘طْٞتتزْٚ  ٢ٝٔطتج

. إِبٖ ا٘تردبث٣ اظ ٘دٛو   ٥ع ٘ٛو ٔسَ تح٥ُّ، ا٘تربة شس٘ٛو ٔتئّٝ ٚ ٘
Solid  آظاز٢ زض أتدساز   ٢ٌٝطٜ ٚ ٞط ٌطٜ زاضا٢ سٝ زضخد  10زاضا٢

ٞب تٟٙدب اظ زٚ  ثطا٢ سِٟٛت زض تح٥ُّ تٙش .است X, Y, Zٔحٛضٞب٢ 
 ٌطز٤س.ز٘سٜ استفبزٜ ز٘سا٘ٝ چطخ

 ًتبٗج ٍ ثحث -3
ٚ اعٕبَ  8/4وبٞٙسٜ ٟ٘ب٣٤ خس٤س ثب ٘تجت تغ٥٥ط  ٌطفتٗزض ٘ظط ثب      

ٚ ٕ٘ددٛزاض  (5)خددسَٚ  ٞددبخددسَٚ سددطعت ،ز٘ددسٜتغ٥٥ددطا  زض خ جددٝ
ٝ  ٔغدبثك آٖ،  (7)شدىُ   س٥ٕٙبت٥ى٣ زسدت آٔدس ودٝ ثدب تٛخدٝ ثدٝ       ثد

ثدب  ٞب٢ ٔرتّف لبثُ لجدَٛ اسدت.   ٞب٢ سطعت زض ز٘سٜپ٥ٛست٣ٍ ثبظٜ
ٞدب  ز٘دسٜ ٘تدجت چدطخ  زست آٔسٜ ٚ استفبزٜ اظ ٌشتبٚضٞب٢ ِغعش٣ ثٝ

( ٔحبسددجٝ شددس. زض ٔددٛاضز٢ وددٝ ٌشددتبٚض Tinٌشددتبٚض ٚضٚز٢ تظْ )
ِغعش٣ ٔحبسجٝ شسٜ ث٥شتط اظ ٌشتبٚض ٔٛتٛض ثٛز ثطا٢ ا٘دبْ ٔحبسجب  

تٛا٘دس اظ  اظ ٌشتبٚض ٔٛتٛض اسدتفبزٜ شدس چدٖٛ ٌشدتبٚض ِغعشد٣ ٕ٘د٣      
 ٌشتبٚض ٔٛتٛض ث٥شتط شٛز.

 

 

 

 
 SolidWorks2008زًسُ زر اٗجبز زرگ٘زٕ زٍ چزخ -5 ضکل

 
 ANSYS11.0زًسُ زرگ٘ز زر جفت چزخ ٕثٌس ضجکِ -6 ضکل

 

 
 ًوَزار سٌ٘وبت٘کٖ پ٘طٌْبزٕ -7 ضکل

 

 ّبٕ پ٘طٌْبزّٕب ٍ سزعتًسجت زًسُ -5 جسٍل

A B C 
I1 

I2 
33/36 20/49 

         

     
 

         

     
 ITR 

V (km/h) 
(1250) 

V (km/h) 
(2000rpm) 

V (km/h) 
(2200) 

H 

H 

3 36/33 1    56/16 42/20 73/32 04/36 

2 23/37 75/1    98/28 63/11 72/18 56/20 

1 15/41 98/2    34/49 86/6 01/11 11/12 

R 
     

     
 71/1    31/28 01/12 02/19 02/21 

L 

3 36/33  24/2   09/37 11/9 57/14 02/16 

2 23/37  94/3   24/65 18/5 31/8 14/9 

1 15/41  69/6   87/110 00/3 89/4 38/5 

R 
     

     
  85/3   75/63 30/5 51/8 36/9 

L 

H 

3 36/33   09/4  73/67 00/5 00/8 81/8 

2 23/37   15/7  40/118 81/2 58/4 04/5 

1 15/41   18/12  70/201 67/1 68/2 95/2 

R 
     

     
   99/6  75/115 91/2 68/4 14/5 

L 

3 36/33    16/9 68/151 22/2 57/3 93/3 

2 23/37    11/16 78/266 27/1 02/2 23/2 

1 15/41    36/27 08/453 74/0 20/1 30/1 

R 
     

     
    74/15 65/260 30/1 00/2 28/2 



 69ٞب٢ ذعش٣..                                                                               ٤بث٣ ثٝ سطعتثطا٢ زست ITM285ز٘سٜ عطاح٣ ٔدسز خ جٝ

 

 ّبزًسُتحل٘ل چزخ ًتبٗج -3-1

٤بث٣ ثدٝ  ٞب ثطا٢ زستز٘سٜٞب٢ پ٥شٟٙبز٢ چطختٛخٝ ثٝ ٘تجت ثب     

ٞب٢ ٔرتّف ثطضس٣ شس ٞب، زض ز٘سٜز٘سٜسطعت ذعش٣، تٙش زض چطخ

ٞدب٢ ا٤ددبز شدسٜ ٘جٛز٘دس     ٞدب٣٤ ودٝ خٛاثٍد٢ٛ تدٙش    ز٘سٜٚ زض چطخ

ٞدب ثدطا٢   تٙش ٔحبسجٝتغ٥٥طا  تظْ زض چٙس٤ٗ ٔطحّٝ اعٕبَ شس. ثب 

( 6)خدسَٚ   HL3 ٢ٜٞدب٢ ٔرتّدف، زض ز٘دس   ٞدب زض ز٘دسٜ  ز٘دسٜ طخچ

افعاض٢ اظ ا٤دٗ  ٞب٢ ٘طِْصا زض تح٥ُّ افتس.٣ٔ اتفبقتط٤ٗ حبِت ثحطا٣٘

ز٥ُِ تدٙش ٚاضز٠  ثٝ T20  ٚT49ٞب٢ ز٘سٜحبِت استفبزٜ شس ٚ چطخ

 افعاض٢ لطاض ٌطفتٙس.تط ٔٛضز تح٥ُّ ٘طْث٥ش

ثدب   ،ٞدب٢ عطاحد٣ شدسٜ   ز٘دسٜ ٔشرظب  ٚ تطس٥ٓ ا٤ِٙٛدٛ  چدطخ      

ز٘سٜ زست آٔس وٝ ثطا٢ چطخثٝ GearTrax2008افعاض  استفبزٜ اظ ٘طْ

ثطا٢ ت ط٤ف خٙس ٔدٛاز  . ٘شبٖ زازٜ شسٜ است 8ز٘سا٘ٝ زض شىُ  49

افعاض٢ اظ زٚ پبضأتط ٔسَٚ اتست٥ت٥تٝ ٚ ٘تجت پٛاسٖٛ ٘طْ زض تح٥ُّ

 استفبزٜ شس.

 

 HL3ّب زر زًسُ زًسُّبٕ ٍارز ثز چزختٌص -6 جسٍل

33T 36T 49T 20T زًسُچزخ 

 هسٍل 6285/3 6285/3 6285/3 6285/3

 ساٍِٗ فطبر 20 20 25 25

18 18 18 18 
هؤثز عزض 

(mm) 

 زًسُ زرگ٘زچزخ 49 20 33 36

90/448 72/489 72/489 89/199 T (N.m) 

04/7498 04/7498 8/5508 8/5508 Wt (N) 

6/1603 6/1603 2/1663 2/1663 Sc 

2/505 1/501 435 522 St 

طٛض  ثدبض  ز٘سٜ ثٝث س اظ اعٕبَ شطا٤ظ ٔطظ٢، ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط چطخ

ز٘سٜ ض٢ٚ زا٤دطٜ ٌدبْ ٚاضز   فشبض٢ وٝ ثط سغح ثت٥بض وٛچى٣ اظ چطخ

ثدطا٢   HL3زض حبِدت   T49ز٘دسٜ  شٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ شدس. چدطخ  ٣ٔ

   َ سدبظ٢ زض ٔحد٥ظ     تح٥ُّ تٙش ذٕش٣ ا٘تربة شس ودٝ ث دس اظ ٔدس

SolidWorks2008ْافددددددعاض ، ثددددددب زٚ ٘ددددددطANSYS11.0  ٚ

COSMOS2008 ت.ٔٛضز تح٥ُّ لطاض ٌطف 
 

 
سٌگ٘ي( ثز اسبس  –)سجک  T49زًسٓ هطرصبت فٌٖ چزخ -8 ضکل

 GearTrax2008 افشار ًزم

 
 COSMOS افشار ًزمثب  T49زًسُ َى ه٘سش زر چزخفتٌص  -9ضکل 

 

 
ثب استفبزُ اس ًزم افشار  T49زًسُ َى ه٘سش زر چزخفتٌص  -10 ضکل

ANSYS 11.0 
 

ز٘دسٜ زض  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح حبطُ اظ تح٥ّدُ تدٙش ذٕشد٣ چدطخ    

ٝ ، ٞٓٚ وط٘ش، تٛظ٤ع تٙش افعاض ٘طْ خدب٣٤ ز٘سا٘دٝ ثدب    چ٥ٙٗ ٘ح٠ٛ خبثد

ْ    شطا٤ظ ٚال ٣ ٔغبثمت زاضز. ٔمساض تٙش افدعاض  ذٕشد٣ حبطدُ اظ ٘دط

ANSYS  ٚCOSMOS ٢ٜز٘سثطا٢ چطخ T49  ز٘سا٘دٝ   ٢ٝزض ض٤شد

است وٝ زض ٔمب٤تٝ ثب تٙش ٔحبسجٝ شدسٜ اظ   ٍٔب پبسىبَ 350حسٚز 

 است.( وٕتط 6عجك خسَٚ  ٍٔب پبسىبَ 435) AGMAضٚاثظ 

    َ سدبظ٢ ٚ زض٥ٌطودطزٖ   ثطا٢ ثطضس٣ تدٙش ٥ِٟدس٣ٌ ث دس اظ ٔدس

افددعاض ٘ددطْ Workbench، زض ٔحدد٥ظ SolidWorksٞددب زض ز٘سا٘ددٝ

ANSYS ٘خدب٣٤ ودٝ زض اثدط اعٕدبَ     خبثٝ ٢ٜپ٥ٙ٥ٖٛ ثٝ ا٘ساظ ٢ٝز٘سا
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 Xٌبْ ا٤دبز شسٜ ثٛز زض ضاستب٢  ٥ٜ٘٢طٚ زض تح٥ُّ ذٕش، ض٢ٚ زا٤ط

زٞدس. حدساوثط   ٘تب٤ح حبطُ ضا ٘شدبٖ ٔد٣   11 حطوت زازٜ شس. شىُ

 زست آٔس.ثٝ ٍٔب پبسىبَ 1450تٙش تٕبس٣ زض حسٚز 

 ًتبٗج تحل٘ل هحَرّب -3-2

٥٘طٚٞب٢ ٚاضز ثط ٔحٛضٞب٢ ٚضٚز٢، ٚاسظ، ذطٚخ٣ ٚ ٔحٛض ز٘دسٜ       

ٕٔىٗ ٔحبسجٝ  ٢ٞب زض تٕبْ حبِت ITM285ز٘سٜ تطاوتٛض  عمت خ جٝ

ٚ عمدت تٛسدظ ا٤دٗ     3،2،1ٞب٢ شس. ٔثلاً زض ٔحٛض ٚاسظ وٝ ٚض ٥ت

-ز٘دسٜ ثطا٢ حبِت ز٘سٜ سٝ وٝ ثب زض٥ٌط٢ چطخ .شٛ٘سٔحٛض ا٤دبز ٣ٔ

ز، ٕ٘دٛزاض آظاز ٚ ٔمدبز٤ط ٥٘دطٚ ثدطا٢     ٌطزا٤دبز ٣ٔ T36  ٚT33ٞب٢ 

 آٔسٜ است. ظ٤طفطع٣ زض ٥ٍٙٗ حبِت س

 

 
 T49  ٍT20زًسُ َى ه٘سش زر جفت چزخفتٌص  -11 ضکل

 

 
 (زًسُ سِ - سٌگ٘ي فزعٖ) ًوَزار آساز هحَر ٍاسط -12 ضکل

 

 HL3 ً٘زٍّبٕ ٍارز ثز هحَر ٍاسط زر ٍضع٘ت -7 جسٍل
R'

2 R'
1 F'

2 F'
ً٘زٍٕ  1

 02/2005 39/3496 22/3726 19/1775 ضعبعٖ

R"
2 R"

1 F"
2 F"

ً٘زٍٕ  1

 77/5508 04/7498 57/2704 84/4693 توبسٖ

 

تٙش ض٢ٚ ٔحٛضٞب زض تٕبْ ٔمدبعع حتدبو ٔدٛضز ثطضسد٣ لدطاض      

وٙدس ودٝ   ٔمبعع ثحطا٣٘ ٔحٛض ٚاسظ ضا ٔشرض ٔد٣  8ٌطفت. خسَٚ 

ثٛزٖ  ز٥ُِ تٛذب٣ِثٝعلاٜٚ ثط لغط ذبضخ٣ وٛچه ٚ ثعضي زض ٔمغع، 

ز٥ُِ ٔتفبٚ  ثٛزٖ ٥٘طٚٞب٢ ٞدط  ثٝ .شٛزٔحٛض، ثبعث تٕطوع تٙش ٣ٔ

 ٞب ٔدعا ٔحبسجٝ شدسٜ اسدت  ز٘سٜ، ٔمبز٤ط ضط٤ت اع٥ٕٙبٖ ثطا٢ ز٘سٜ

 .(9)خسَٚ 

 هقبطع هَرز ثزرسٖ زر هحَر ٍاسط -8 جسٍل
Kfs Kf Se  (MPa) r (mm) x (mm) Sec. 

88/2 04/2 59/328 76/0 4/44 A 

1 1 32/325 - 114 B 

18/1 05/2 15/326 25/0 1/121 C 

39/1 92/1 02/329 6/1 3/151 D 

32/1 74/1 02/329 05/3 3/178 E 

 

 HL3هقبزٗز ضزٗت اطوٌ٘بى ثزإ هقبطع هحَر ٍاسط زر  -9 جسٍل

N Mxz (N.mm) Mxy (N.mm) Tm (N.mm) Sec. 

41/4 22989 60785 489720 A 

14/7 146453 387242 489720 B 

87/3 135213 369469 489720 C 

61/3 83181 284698 489720 D 

92/4 36812 209153 489720 E 

 ًْبٖٗ ٕز٘گ جًِ٘ت -4

      ٝ  ITM285ز٘دسٜ تطاوتدٛض   زض تحم٥ك حبضط، عطاح٣ ٔدسز خ جد

ٞب٢ ذعشد٣ ا٘ددبْ شدس. عجدك ٔحبسدجب       ٤بث٣ ثٝ سطعتثطا٢ زست

ٝ فمظ ثب اعٕبَ تغ٥٥دطا  زض   سطعت ذعش٣ ،طٛض  ٌطفتٝ  ز٘دسٜ  خ جد

تغ٥٥ط وٙس. وبٞٙسٜ ٟ٘ب٣٤ ٥٘ع ثب٤س  ٚ ٘تجت وبٞش سطعت شس٘ حبطُ

ثب ٘تجت تغ٥٥ط  ITM399تطاوتٛض  وبٞٙسٜ ٟ٘ب٣٤ زض طٛض  استفبزٜ اظ

ٝ عطاح٣ شسٜ، زست ٢ٜز٘س خ جٝٚ ثب ثٝ وبض٥ٌط٢  8/4 سدطعت  ٤بث٣ ثد

ٝ پص٤ط ذٛاٞس ثدٛز.  و٥ّٛٔتط زض سبعت أىبٖ 2/1ذعش٣   ٢ٜز٘دس  خ جد

عطاح٣ شسٜ ثب تٛخٝ ثٝ ودبٞش سدطعت، أىدبٖ اسدتفبزٜ اظ ٌشدتبٚض      

ٝ   ٚخٛز ٣ٔظ٤بز٢ ضا ثٝ ودبض٥ٌط٢ ٌشدتبٚضٞب٢   آٚضز. چٙب٘چدٝ ٞدسف ثد

ٞدب ثب٤دس اظ ٘ظدط    ٔحدٛض ٞب٢ تطاوتٛض اظخّٕدٝ  ث٥شتط ثبشس سب٤ط لتٕت

 .٥٘طٚٞب٢ ٚاضزٜ ٔٛضز ثطضس٣ لطاض ٥ٌطز
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 استفبزُهَرز  هٌبثع

، ITM399تطزٗح ٍ طزاحٖ س٘ستن زاٌٗبض٘فت ٍ تحق٘ق رٍٕ اهکبى ًصت اٗي س٘ستن رٍٕ تزاکتَر . 1383 . ش پٛضعبٞط،اثطا٥ٞٓ
 .، اض٥ٔٚٝوبضشٙبس٣ اضشس، زا٘شٍبٜ اض٥ٔٚٝ ٝ٘بٔپب٤بٖ

 .)تطخٕٝ(، ا٘تشبضا  زا٘شٍبٜ تٟطاٖ ّبٕ کطبٍرسٕهسٗزٗت تزاکتَر ٍ هبض٘ي. 1370 .تض، ْثٟطٚظ٢

 ، تٟطاٖ.٘ب١ٔ وبضشٙبس٣ اضشس، زا٘شٍبٜ تطث٥ت ٔسضو، پب٤بٖطزاحٖ اجشاء س٘ستن اًتقبل تَاى تزاکتَر ثبغٖ. 1375 .پٛض، وحتٗ

-، پب٤بٖسبسٕ آى هتٌبست ثب افشاٗص تَاى هَتَرٍ ثٌِْ٘ OTM930تزاکتَر گلسًٍٖ  ُٕزًستجشِٗ ٍ تحل٘ل جعجِ .1385. ضازٔطز، ْ

 .اض٥ٔٚٝ، وبضشٙبس٣ اضشس، زا٘شٍبٜ اض٥ٔٚٝ ٝ٘بٔ

ٖ  ،68ثزرسٖ اهکبى افشاٗص ظزف٘ت اًتقبل تَاى زر جعجِ زًسٓ کوجابٗي ساٌْس اس    .1386. ضضب٣٤، ة وبضشٙبسد٣ اضشدس،    ٝ٘بٔد پب٤دب
 .، تجط٤عزا٘شٍبٜ تجط٤ع

 .ا٘تشبضا  آشضً٘)تطخٕٝ(، چبح زٚاظزٞٓ، )طزاحٖ زر هٌْسسٖ هکبً٘ک( طزاحٖ اجشاء هبض٘ي .1386. شبزضٚاٖ، ا

 .چبح اَٚ، ٘شط عّْٛ وشبٚضظ٢ )تطخٕٝ(، ٍرسٕ ّبٕ تزاکتَر ٍ ازٍات ذبکس٘ستن .1381. ع٥ّٕطزا٣٘، ض 

ٞب٢ وشبٚضظ٢، زا٘شٍبٜ وبضشٙبس٣ اضشس ٔىب٥٘ه ٔبش٥ٗ ٝ٘بٔ، پب٤بITM8200ٖزًسٓ تزاکتَر سٌگ٘ي طزاحٖ جعجِ. 1383 وٕب٘ساض، ْ.
 .اض٥ٔٚٝ

، وبضشٙبس٣ اضشس، زا٘شٍبٜ تطث٥دت ٔدسضو   ٝ٘بٔ، پب٤بMF285ٖثب استفبزُ اس هسل  MF399زًسٓ تزاکتَر جعجِطزاحٖ  .1375. ٤ٛ٘س، ح
 تٟطاٖ.
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Abstract  

Since suitable speed must be selected for every work especially in agricultural activities, feasibility of 

achieving different speeds by operator under the intended conditions is one that companies take into 

consideration. These speeds include: creep speed, slow speed, farm speed and transport speed. This study 

aimed to redesign the gearbox of ITM285 to produce a gearbox which can provide the operator with creeping 

speed besides the span of speeds already existed. After necessary calculations, the kinematical diagram was 

prepared, the ratio and size of gears were figured out, and the loads on the gears were examined. Both 

theoretical and software methods were used for calculate and analysis, and the required modifications were 

made in dimensions. The involute spur gear was drawn using Geartrax2008, modeled in Solidworks2008, 

and the analysis was made using Ansys11.0 and Cosmos2008. The loads on the pins and shafts in different 

gears were calculated and examined in terms of their strength to stand for bending and torsion stresses. 

Considering the restrictions on redesigning and applying the maximum possible modifications on the 

dimensions and technical specifications of gears in ITM285 gearbox, it was shown that only making some 

modifications in the gearbox is not enough to achieve creep speed. Using the final driver of ITM399 with the 

reduction ratio of 4.8 was thus suggested so that the forward speed of 1.2 km/h was achieved.  

Keywords: Creep speed, Gearbox, Gear, Tractor, Design 

 


