
(Worm gears)طراحی چرخ دنده های حلزونی    1

) متنافر(برای انتقال قدرت بین محورهای غیر موازی و غیر متقاطع : چرخ دنده های حلزونی–
) Power screw(پیچ قدرت : حلزون شبیه•
برای درگیری بیشترشکل  (throat)چرخ دنده مارپیچ با سر دندانه گلویی : چرخ حلزون شبیه•
شانه دنده یک چرخ دنده مارپیچ و حلزون مانند یک چرخ حلزون مانند : در صفحه چرخ حلزون•

(rack) 
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 توسط چرخ دنده های حلزونی   حرکتمشخصات انتقال  2
:  با نسبت سرعت های بالاحرکتقابلیت انتقال –

بسته (یا چند دندانه می چرخد یک زیرا با هر دور چرخش حلزون، چرخ حلزون فقط به اندازه •
).به تعداد راه های حلزون

100:1 تا  3.5:1  : سرعت های متداولکاهش نسبت •
 360:1 تا  1:1: می تواند وجود داشته باشدهایی که  سرعت  کاهشنسبت•

 نرم و بدون ضربه حرکت به علت درگیری دائمی دندانه های حلزون و چرخ حلزون، انتقال   –
.است

تلف می شود و دندانه اصطکاک روی هم، مقداری از انرژی در اثر ها به علت لغزش دندانه –
.  شوندخنکباید با روغن  که گرم می شوند ها 

www.sepantakalaco.ir



سطوح تماس حلزون و چرخ حلزون  3
:رگیرنددر هر زمان، سه دندانه در شعاع های مختلفی از حلزون با چرخ حلزون د–

.عرض این سطوح تماس متفاوت است•
.در مقدار تنش ایجاد شده روی هر دندانه مؤثر استها نحوه توزیع بار بین دندانه •
اصطکاک روی علاوه بر تنش های تماسی هرتز، سطوح دندانه تحت تنش برشی ناشی از نی•

.هستند
نصف  از چرخ دنده های حلزونی، باید آنها را برای چند ساعت تحت اولین بار استفادهدر –

. تر شوندیکنواخت سرد، فشرده شده و کار شده قرار داد تا سطوح آنها تحت بار طراحی
www.sepantakalaco.ir.    می شوداصطکاک  درصدی نیروی 15کاهش باعث کار این •



 دندانه های چرخ دنده های حلزونی   شکل4
شانه دنده یک دندانه های : دندانه های حلزون شبیه•
 چرخ دنده مارپیچ یکدندانه های: دندانه های چرخ حلزون شبیه•
.باشندیکسان گام و زاویه فشار دو دندانه درگیر باید •
 چرخ حلزون(transverse)گام مایل : گام محوری حلزون برابر با•
:متداول دندانه حلزونشکل سه •
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ابعاد استاندارد چرخ دنده های حلزونی     5
diametral)اندازه دندانه با گام قطری – pitch) مدول یا (module) تعیین می شود :
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:چرخ دنده های حلزونیابعاد هندسی متداول برای  –
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(Multi-thread)  راههحلزون های چند 6

. باشند راهه یا چندراهه یک می توانند هاحلزون –
. می سازندممکن نسبت سرعت های پایین تری را  راههحلزون های چند•
: (Reduction ratio)کاهش  یا نسبت (Gear ratio)نسبت چرخ دنده •

•Nw :تعداد راه های حلزون
!  آننه قطر های حلزون دارد، تعداد راه بستگی به  کاهش نسبت کنید کهتوجه•

:معمولاً –
 راهه یکحلزون  : 30:1 های بالای کاهشبرای نسبت •
راههحلزون های چند : های پایین تر کاهشبرای نسبت •
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قطرهای حلزون و چرخ حلزون  7
.،  بستگی داردکاهشقطر دایره گام چرخ حلزون به تعداد دندانه آن، و از آنجا به نسبت  –
:دندانهحداقل تعداد دندانه پیشنهادی برای چرخ حلزون، تابعی از زاویه فشار  –

): بر حسب اینچ(مقدار عملی برای قطر گام حلزون •

: محورهای حلزون و چرخ حلزونمراکزفاصله •
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عرض چرخ حلزون  8
 چرخ حلزون نباید (face)برای توزیع متعادل بار در محل تماس دندانه ها، عرض یا رخ –

:خیلی بزرگ باشد

بهتر است عرض چرخ دنده معادل وتری از دایره سر •
(addendum) بر دایره گام حلزون مماس که  حلزون

:می شود، انتخاب شود

wdb 67.0≤
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زاویه پیشروی حلزون9
:(Lead)مانند پیچ های قدرت، مقدار پیشروی  –

.دور بچرخدیک حلزون که  در امتداد محور حلزون طی می شود، وقتی کهفاصله ای است •
:مقدار پیشروی بستگی به تعداد راه های حلزون دارد •

:زاویه پیشروی، با مقدار پیشروی ارتباط دارد •
xww pNL =

w

w
w d

L
π

λ =tan
π dw

Lw
λw

 حلزون با زاویه مارپیچ چرخ   زاویه پیشروی که کنیدتوجه •
:حلزون برابر است

gw ψλ =
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ارتباط زاویه پیشروی و زاویه فشار 10
. استº45 از کمتر موارد اکثرزاویه پیشروی حلزون در –
: ، متنوع تر و غیر استاندارد هستندهازوایای فشار مورد استفاده در حلزون  –

.کنندابزارها زاویه فشار را در صفحه عمودی ایجاد می •
: زوایای فشار عمودی زیر متداولند•

14 ½ , 17 ½ , 20, 22 ½ , 25, 27 ½ , 30  

: ارتباط زاویه فشار در صفحات عمودی و مایل•

منظور جلوگیری از بیشترین مقادیر پیشنهادی برای زاویه پیشروی  بر حسب زاویه فشار به   •
:هاتداخل دندانه 

wtn λϕϕ costantan =
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بررسی نیرویی چرخ دنده های حلزونی    11
:نیرویی چرخ دنده های حلزونی شبیه بررسی پیچ های قدرت است بررسی –

  پیچ قدرت≡ حلزون •
  مهره≡چرخ حلزون  •

: حلزون و چرخ حلزونبین دندانه های کننده  نیروهای عمل –
چرخ حلزوندو سطح حلزون و مشترک در جهت عمود :  (Fn)نیروهای تماسی عمودی•
ها در جهت مماس بر سطح دندانه :  (Wf)ناشی از لغزشاصطکاکی  نیروهای •

:پارامتر های مشابه پیچ قدرت و حلزون –

power screw lead angle (α) ≡
worm lead angle (λw)

power screw normal thread angle (θn) ≡
worm normal pressure angle (ϕn)
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)مشابه نمودار آزاد پیچ قدرت    (نمودار آزاد نیروهای روی حلزون      12
): Shigley(تصویر نیروها در جهات مختلف•
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(tangential)، جهات نیروهای مماسی همبا توجه به عمود بودن امتداد حلزون و چرخ حلزون بر •
: متفاوت است(g) و چرخ حلزون (w) برای حلزون (axial) و محوری (radial)، شعاعی 
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