
(Helical Gear)چرخ دنده های مارپیچ      1

. مارپیچ استفاده می شود            به منظور انتقال قدرت بیشتر و نرم تر بین دو محور از چرخ دنده های                   –
. تدریجی است   ها  و جدا شدن آن   ها سطح تماس دو چرخ دنده بیشتر شده و درگیری دندانه                   –
: چرخ دنده های مارپیچی         –

 بیشتر برای انتقال قدرت بین محورهای موازی•
) هاستهمراه با لغزش دندانه  (گاهی برای محورهای متنافر•
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هندسه دندانه های مارپیچ        2

چرخ دنده های مارپیچ شبیه چرخ دنده های ساده،                    –
. می سازند) ψزاویه مارپیچ ( با امتداد محور چرخ دنده زاویه هاامتداد دندانه :  تفاوت•

) ψ=0چرخ دنده ساده (
:  دو صفحه ی مهم در چرخ دنده های مارپیچ               –

ها  صفحه عمود بر امتداد دندانه          :  (Normal plane)صفحه عمودی     •
 :  (Front plane) یا صفحه جلو    (Transverse plane)صفحه مایل یا اریب      •

صفحه عمود بر محور چرخ دنده     
www.sepantakalaco.ir



شکل دندانه  مارپیچ      3

. دور یک استوانه می پیچند       ψ با زاویه مارپیچ       ها دندانه  –
با دوایر مبنای         ( است   اینوولوت   در هر دو صفحه عمود و مایل، منحنی           ها شکل دندانه   –

).متفاوت با شعاع های متفاوت                   
.  تعریف می شود    صفحه ی مایل طبق قرارداد، گام چرخ دنده های مارپیچ در                 –
.ارتفاع سر دندانه و پای دندانه نیز در صفحه ی مایل تعریف  می شود                       –

ψ
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انواع گام های چرخ دنده های مارپیچ          4
):  گام مایل    ( گام چرخ دنده مارپیچ        –

فاصله  )  :  گام در صفحه عمودی     ( گام عمودی    –
یک نقطه روی یک دندانه تا نقطه نظیر روی           

) روی دایره گام     (دندانه بعدی در صفحه عمودی          
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)  :  گام در امتداد محور چرخ دنده         ( گام محوری    –
فاصله یک نقطه روی یک دندانه تا نقطه نظیر           

روی دندانه بعدی در امتداد محور چرخ دنده              

:  ارتباط زاویه فشار در صفحات عمودی و مایل             –
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هااندازه های استاندارد دندانه               5
 زاویه ست، با این تفاوت که     اندازه های استاندارد دندانه های مارپیچ مانند چرخ دنده های ساده ا                              –

:   استاندارد هستند        )یا گام قطری عمودی ( عمودی مدولفشار عمودی و  
φn: زوایای فشار عمودی استاندارد • = 20o ,  22½ o ,  25o   

 های استاندارد چرخ دنده سادهمدول عمودی استاندارد مانند مدول•
ای سادهگام قطری عمودی استاندارد مانند گام های قطری استاندارد چرخ دنده ه•
برای چرخ دنده های ( شود ابزار برشی یکسانی برای زدن چرخ دنده های ساده و مارپیچ استفاده می •

).φn=φtساده 
www.sepantakalaco.ir:  دیگر ابعاد استاندارد چرخ دنده های مارپیچ                      –



 و گام قطری عمودی و مایل             مدول  رابطه   6

:  ارتباط بین گام های عمودی و مایل            –

:  ارتباط بین گام های قطری عمودی و مایل                –

:  های عمودی و مایل       مدولارتباط بین      –
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نسبت تماس های چرخ دنده های مارپیچ         7

 در صفحه ی مایل، مانند حالت چرخ دنده              ها  دندانه   (Contact ratio)نسبت تماس      –
:  ساده به صورت زیر تعریف می شود        

  ها  تاثیر خود را در درگیری تدریجی دندانه              ها برای این که، مارپیچ شدن دندانه           –
:  داشته باشد، عرض چرخ دنده باید به قدر کافی بزرگ باشد                 

b
p p

Zm =

 چرخ دنده های مارپیچ به صورت زیر  (Face contact ratio)نسبت تماس عرضی•
: تعریف می شود 









==≥
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. باشد2 باید بزرگتر از mfنسبت •
با افزایش زاویه مارپیچ   mfافزایش •
35 تا 10زاویه مارپیچ معمولاً بین •
نیروهای محوری بزرگتر: زاویه مارپیچ های بزرگتر•
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تعداد دندانه های معادل برای چرخ دنده های مارپیچ                      8
 چرخ دنده  نرم تر چرخ دنده های مارپیچ، ضخامت دندانه در صفحه  مایل بیشتر از برعملکردعلاوه –

:  با همان زاویه فشار استاندارد استساده
ψψ coscos
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شعاع انحنا آن در اگر چرخ دنده را در صفحه عمودی برش بزنیم، یک بیضی بدست می آید که –
):شعاع دایره گام مجازی(محل تماس، بزرگتر از شعاع نامی در صفحه مایل است 

: تعداد دندانه معادل برای دایره گام مجازی –
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 برای چرخ دنده های مارپیچ         لوییس محاسبه فاکتور     9

،  (Y)  لوییس   استفاده کنیم، در محاسبه فاکتور                 خمشی لوییس     اگر بخواهیم از رابطه تنش     –
. را در نظر بگیریم      )  تعداد دندانه های معادل           (Neباید تعداد دندانه های مجازی             

bY
PF dt

b =σ

. دندانه می شودخمشیمشاهده می شود که استفاده از دندانه های مارپیچ باعث کاهش تنش •
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 برای چرخ دنده های مارپیچ          AGMAمحاسبه ضریب هندسی     10

، از نمودار های زیر استفاده            AGMAخمشی   در محاسبه فاکتور هندسی رابطه تنش              –
. می شود  

Imva
tt

b KKKK
bJ

PF
=σ
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بررسی نیرویی چرخ دنده های مارپیچ           11
  (Fn). هاست  نیروی رد و بدل شده بین دو دندانه در جهت عمود بر دندانه             –
.  مولفه دارد   (axial) و محوری   (radial)، شعاعی     (tangential)این نیرو در سه جهت مماسی         –
).   از دو یاتاقان     یکیمعمولاً     ( کنند   باید نیروی محوری هم تحمل         ها  در این نوع چرخ دنده، یاتاقان         –

ψϕ coscos nnt FF =

ψϕ sincos nna FF =

ntr FF ϕsin=
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محاسبه نیروهای عمل کننده از روی توان و سرعت چرخ دنده                   12
 که همان نیروی مماسی است، مانند قبل، از روی                     (Transmitted load)نیروی های منتقل شده           –

:   توان منتقل شده توسط چرخ دنده و سرعت دورانی آن محاسبه می شوند              

V
hpFt

)(33000
=

ttr FF ϕtan=

ψtanta FF =

ψϕ coscos n

t
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13

:نسبت تماس دو دندانه•

: محاسبه می شودφ=φt بر اساس Iضریب هندسی •

.بقیه ضرایب از همان جداول چرخ دنده های ساده بدست می آید•
، از جنس های مختلف و با عملیات          ها  چرخ دنده    و سطحی   خمشی   استحکام خستگی    –

. حرارتی مختلف، از همان جدول قبلی محاسبه می شود          

 برای چرخ دنده های مارپیچ          AGMAروابط تنش     

:   مانند رابطه تنش برای چرخ دنده های ساده  است با این تفاوت که                      خمشیرابطه تنش  –
.محاسبه می شود) 15.37 , 15.38شکل های ( از نمودارهای جدید Jضریب هندسی •
. استفاده می شودPd به جای گام قطری Ptگام قطری مایل •
.کلیه ضرایب دیگر از همان جداول چرخ دنده ساده بدست می آید •
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، به  mp(b/cosψ) به مقدار    ها ، به علت افزایش طول تماسی دندانه        رابطه تنش سطحی–
www.sepantakalaco.ir:   صورت زیر در می آید     



روند طراحی چرخ دنده های مارپیچ          14

به علت هایی     برد، با تفاوت       کار همان روند طراحی چرخ دنده های ساده را می توان به                –
.  وجود زاویه مارپیچ   

: زیر باید رعایت شود     نکات   در انتخاب زاویه مارپیچ،        –
شرط   .   چرخ دنده می شود(mf)زوایای مارپیچ بزرگتر،باعث افزایش نسبت تماس عرضی   •

mf  = (b/px) > 2 باید رعایت شود .
اقان های مناسب برای زوایای مارپیچ بزرگتر، باعث افزایش نیروی محوری می شوند و باید یات •

.تحمل نیروی محوری استفاده شود
.º20 تا º10زوایای مارپیچ : دندانهاستحکام بیشترین •
):درجه35تا حدود (زوایای مارپیچ بزرگتر •

: می شوندها آرام تر چرخ دنده عملکرد  باعث 
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