
١
روش هاي توليد چرخ دنده ها   

:(Casting)ريخته گري –
مناسب براي سرعت هاي پايين و دقت ابعادي مورد نياز پايين•

:(Shaping)فرم دادن –
:قطعات با تغيير شكل پلاستيك مواد توليد مي شوند، روش هايي مانند•

) چرخ دنده هاي آلومينيمي يا مسي    ( اكستروژن –
)چرخ دنده هاي ترموپلاستيكي مثل نايلون و پلي كربنيد        (تزريق پلاستيك    –

مناسب براي دقت هاي ابعادي متوسط و توليد انبوه •

: (Sintered powdered metal)متالورژي پودر –
ب  ممزوج شدن ذرات پودرهاي فلزات تحت درجه حرارت بالا و فشار داخل قال•
مناسب براي چرخ دنده هاي فلزي كوچك و توليد انبوه•

(Machining)ماشين كاري –
دانهبراده برداري از يك قطعه خام استوانه اي شكل به منظور ايجاد شكل دن•
بالا در انتقال حركت مناسب براي انتقال قدرت، سرعت هاي بالاتر، بارهاي بيشتر و دقت هاي •
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٢
روش هاي براده برداري براي ايجاد دندانه         

:(Hobbing)روش هاب زدن ١.
 حول يك استوانه قرار دارند و چرخدنده خام (worm)دندانه هاي ابزار برش مانند يك حلزون •

.مثل يك چرخ حلزون با آن تماس پيدا  كرده و شكل مي گيرد
. در هاب زدن وجود دارد(feed)سه نوع حركت پيشروي •
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٣
شكل شماتيك روش هاب زدن   
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٤
شكل واقعي روش هاب زدن     
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٥
ابزارهاب    
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٦
روش هاي براده برداري براي ايجاد دندانه        

(Shaping)روش شكل دادن ٢.
 يا شانه دندهحركت رفت و برگشتي يك ابزار برش به شكل •

، در جهت عرض دندانه چرخ دنده خامچرخ دنده معمولي
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٧
(Pinion cutter)شكل شماتيك روش شكل دادن با پنيون برنده     
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٨
شكل واقعي روش شكل دادن و ابزار برش پنيون برنده        
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٩
روش هاي براده برداري براي ايجاد دندانه        

(Milling)روش فرز كاري ٣.
راي ايجاد حركت دوراني يك ابزار برش و حركت چرخ دنده خام در جهت عرض دندانه ب•

. هر دندانه
.دندانه ها يكي يكي ايجاد مي شوند•
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١٠
روش هاي براده برداري براي ايجاد دندانه        

Broachingروش  �.
در امتداد طول دندانه هاي ابزار برش روي يك سطح مخروطي شكل قرار دارند و با حركت •

. چرخ دنده خام، فرم دندانه ها را به تدريج ايجاد مي كنند
.اين روش بيشتر براي توليد دندانه هاي داخلي استفاده مي شود•
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١١
(Finishing)پرداخت چرخ دنده ها   

مانند سرعتهاي  (ت در كاربردهايي كه عملكرد با كيفيت بالا براي چرخ دنده مورد نياز اس –
، لازمست پس از ايجاد دندانه ها، عمليات پرداخت ظريفي روي  )بالا يا بارهاي سنگين    
. دندانه ها انجام شود

.م مي شودمعمولاً پر هزينه است و در جاهايي كه دقت بالا لازمست، پرداخت انجا–
:دو الگوي كلي براي پرداخت دندانه ها–

براده برداري ظريف از روي دندانه ها•
فشردن سطح دندانه ها براي ايجاد يكنواختي در سطح•
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١٢
روش هاي پرداخت چرخ دنده ها   

:پرداخت قبل از عمليات حرارتي–
تراشيدن دقيق سطح دندانه •

(Shaving)
: (Rolling)غلتك كاري دندانه •

چرخ دنده اي سخت با دندانه هايي 
قدري بزرگتر از اندازه استاندارد 

روي سطح دندانه را نورد مي كنند تا 
.باعث كار سرد روي دندانه شود

:پرداخت بعد از عمليات حرارتي–
(Grinding)سنگ زدن دندانه  •

:(Honing)هونينگ دندانه •
 ابزار سايشي به شكل چرخ دنده با 

فشار كم روي چرخ دنده توليدي 
كار ميكند تا يكنواختي سطح را 

.باعث شود
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١٣
درجه بندي دقت ساخت چرخ دنده ها 

 با توجه به روش DIN و AGMAبراي استانداردسازي دقت چرخ دنده ها، استانداردهاي     –
. ساخت مورد استفاده، عدد كيفيتي را به چرخ دنده ها اختصاص مي دهند 
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١٤
)ادامه  (درجه بندي دقت ساخت چرخ دنده ها  
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١٥
دقت ساخت هاي مختلف، هزينه هاي متفاوت  
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١٦
بررسي نيروهاي چرخ دنده هاي ساده در محل تماس دو چرخ دنده       

ϕcosnt FF =

ϕsinnr FF =

ϕtantr FF =
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١٧
محاسبه نيروها و گشتاورهاي چرخ دنده هاي ساده      

:رابطه توان و گشتاور–
:واحدهاي متريك•

: سرعت روي دايره گام–

:واحدهاي انگليسي•
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