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 خلاصه
 

انتقال قدرت با الزامات    یهابزرگ و وزن کم، در سامانه  لیدقت بالا، نسبت تبد  لیدلبه  کیهارمون یهادندهچرخ

  ی از پارامترها  یکی. اندافتهی  یاکاربرد گسنترده  یپزشنک زاتیهوافضنا و تجه عیصننا ک، یربات  ریبالا نظ  یعملکرد

بر رفتنار تمناس،    مناًیدننداننه اسننت کنه مسننتق  یپهننا  ا، هن دنندهچرخ  نیو دوام ا  یکیننام ید  ییدر بهبود کنارا یدین کل

دندانه بر  یپهنا رییپژوهش، اثر تغ نی. در اگذاردیم  ریمجموعه تأث یاصنطکاک و مشناتنات ارتعاشن  بیضنر

قرار  یلیو تحل  یعدد  یزمان مورد بررسن صنورت همبه  کیدنده هارمونچرخ  یعیاصنطکاک و فرکانس طب بیضنر

 ییبنا کنارا  کین هنارمون  یهنادنندهچرخ  ننهیبه  یطراح  یمبننا  توانندیپژوهش م   نیا  یهناافتنهین گرفتنه اسننت.  

 .ردیقرار گ  یمهندس  قیدق یبرتر در کاربردها یکینام یو د  یکیبولوژیتر

 

هار،  وندنل، تمار  د اان ا  لیاتحل  ،یعینصاااککارر، نر ار س    بیاد اان ا ،  ااار  یپهنار  ک،یاهارمون   گیربکسکلمنات کلیندی   

 وحاود ینجزن لیتحل
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 مقدمه    .1

  ینژهیو  گرهیجر  ق،یدق  یهرن تقرل حر ت و تننن دم سرور    یهرزمیوکر   نیترشرنت  ینز پ   یکی عنننن  ب   کیهرمون   یهرد اهچرخ 

صنر دق  ک، یمبرت  عیدم  نبزنم  سرور    قیهنننضر،  و ن ارنت ی   یپزشک  یهرو  ت ا   ری ظ  یی هریژگی.  حر ت  لی  س ت  دقت    ی برلا، 

و  قیدق تی نترل ونقع  رزونای      ییهر دم  رمبردهر د اهچرخ  نی م و وزن س ک ونجب شاه نست    ن رنتی برزنلعرده، ننق 

بر سر نبعرد  نچک هستنا،  دم  برلا  برترد اهن ننع چرخ  ر یگشتروم  سرور      نین  ی کینرویو د  یکی[. عملکرد وکر 1]ربنای  یهر 

  ، یبر منترم نصککر    یریچشمگ  ری   تأث  یینست؛ نز جمل  پرمنوترهر   هر ونبستد ان    یشات ب  هناس  و وشخصرت تمرسب 

 قش    ،ی رنح  یای ل  ی نز پرمنوترهر  ی کیعنننن  د ان  ، ب   ی د ان   نست. پهنر  ی دنمد، پهنر  یبرزده ن تقرل تننن و پرسخ نمتعرش 

 ج  یسکح تمر  وؤثر و دم  ت  شیزنپهنر ونجب نن  شیسن ننزن  کی. نز   نا یو  فرین  کید اه هرمون دم عملکرد چرخ  یندوگر  

  تنن ایو  ،ی تمر  و نمتعرشرت ون ع  طیشرن  رییبر تغ  گر،ی د  یو نز سن  شند، یبرم و  عیو به ند تنز  ی تمرس   یهر رهش تنش

ننزن   اگرهی نز د  ژهیونثرنت، ب   ن ین  قیدق  ی[. برمس2سرور   گردد]  یکینرویدم منترم د  رییو تغ  ی وقرووت نصککر   شیونجب 

دنمد. وکرلعرت    ییبسزن  تینهم  کیهرمون   یهرد اهچرخ  یعمر  رم  شیو ننزن  ن یبه  ی رنح  یو وندنل، برن  یکی نلنژیتر  لیتحل

  ی زورن پهنرهم  رین ا و تأثوتمر ز بنده  یتنش تمرس   یهری سرز یش   ر ی  ی هناس  یسرزوال  ، ی کینسترت  لیعماترً بر تحل  نیشیپ 

بر دقت برلا،    یهر   دم سرور    ی[. دم حرل3تنج  قرنم گرنت  نست]  نمد متر و  یعینصککرر و نر ر س     بید ان   بر  ر

دنمد.    یکیو برزده وکر   ی نمتعرش  زی ن  ،ی دم عملکرد  ل  ین  نناهنیی قش تع  یک ینرویو پرسخ د  ینصککر   یروهری   نیتعرول ب

 بید ان   بر  ر  یپهنر  رییتغ  نثر   یبر مو  ی لیو تحل  یوکرلع  جروع عاد  کی  ،ی خلأ علم  نیپژوهش، بر هاف پر  ردن ن  نیدم ن

 ی نجزن  طید اه دم وحچرخ   یبعامنستر، نبتان وال س   نی نمنئ  شاه نست. دم ن  کید اه هرمون چرخ  یعینصککرر و نر ر س   

ن شرن  جردیوحاود  ونقع  طیو  دنیرهچرخ و    ونعکفحلق   نیب  یتمر   گرد  نید اه  نز 4نست]  اهیلحرظ  نستفرده  بر  سپس   .]

وختلف   یدم پهنرهر  ینصل   یعی    یهرنصککرر وؤثر و نر ر س  بی ر  رنتییوندنل، تغ  لینصککرر و تحل   شرنت یپ   ی هروال

و به ند    ، ی رهش تلفرت نصککر   ، یهناس  ی رنح  یسرزن یدم به  تنن ایپژوهش و  نین  ج ین ا.  ترقرنم گرنت   یربیونمد نمز

ن تقرل حر ت    یهرنز سرور    یای تنسع   سل جا  ریو وس  ردیونمد نستفرده قرنم گ  کیهرمون   یهرهد اچرخ  ی کینروید  یانمی پر

 بر دقت برلا من همننم سرزد. 

 ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش .2
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  لیور نا  س ت ت ا  ییهریژگیو  لیب  دل  ق،یدم ن تقرل حر ت دق  یای ل  یهرزمینز وکر   یکی عنننن  ب   کیهرمون   یهرد اهچرخ 

ز پژوهشگرنن قرنم گرنت    یرم یونمد تنج  بس  ری نخ  یهر نلعرده، دم سرلننق   یوزن  م و دقت حر ت  رد،یبرلا، گشتروم  ن ا.  نز 

  یهر ونبست  نست؛ نز جمل  هناس  و پهنرآن  ینجزن یکینرو یو د یکی نلنژیتر  یپرمنوترهر  شات ب هر ب د اهچرخ نیعملکرد ن

وکرلعرت    ر،ی سرور   دنم ا. دم ده  نخ  ینصککرر، و پرسخ نمتعرش  بیتنش تمر ،  ر  عیبر تنز  یمیوستق  ریهر،    تأثد ان  

زو  یوتعاد تر  ن یدم  عملکرد  د  یکی نلنژیبه ند  وروم    کیهرمون   یهرد اهچرخ  ی کینرویو  ندنو   دم  نست     شاه  ن جرم 

ور،  شن ایو زو  ی هرپژوهش  نینز  خست  ی کی(  2۰1۸)   ر گ یو    نیی  رن، ی .  دم  من  نصککر   ن یجروع    یهرد اهچرخ  ی منترم 

  ن ین  ی شرن دند ا    منترم نصککر   ق،یدق  یشیدستگره آزور  کی  یهر بر  رنحن جرم دند ا. آن  نییپر  ی هردم سرعت  کیهرمون 

  نینست. ن  ری( وتغانمینصککرر دم ورنحل وختلف حر ت )شروع، لغزش و پر  بینست و  ر Strobeck نز  نع  هر د اهچرخ 

و   ننی[. دم ندنو ، گروآون ن، ونس1]شندیهر وحسنب ونصککرر دم تمر  د ان    قیدق  یسرزوال  یبرن  ی وهم  یوکرلع  و نر

هر  شرن دند ا  نمنئ   رد ا. آن  کیهرمون   یهرد اهچرخ  یک یبرزده وکر   لیلتح  یبرن  قیشاه نور دقسرده  یوال(  2۰2۰)  یپنستر

سهم من دم ننت من اورن و تلفرت    نیشترینصککرر ونبست  ب  نشرم و سرعت، ب  بی ر  ژهی وب   ،یکی نلنژیتر  ی   پرمنوترهر

د ان     ینز جمل  پهنر  یهناس   یرمنوترهرنثر پ  لیتحل  یبرن  ین یپژوهشگرنن، پر   نیشاه تنسط ننمنئ    ی لیدنم ا. وال تحل  ین رژ

 ی وحاود، ب  برمس  ینز موش نجزن  یریگبر بهره(  2۰21گنن و شر گ )  ،ی ل  ،ی [. ل2هر نرنهم  رد]د اهچرخ  یبر عملکرد  ل

 نل وؤثر   رید ان      یپهنر   رییهر  شرن دند    تغآن   جی پردنختنا.  تر  ریپذن عکرف  ینجزن   رنیتمر  و  یکیوکر   یهریژگیو

د ان      ی   پهنر   نایو اییتأ   رنت ی  نی. نشندیهر و د ان    نیب  ینشرم و لغزش  س   عیوحسن  دم تنز  رییونجر ب  تغ  تمر ،

 عیبر هاف تسر  زی (  2۰22[. ترن گ )3نثرگذنم نست]  زی  یون ع  ش یو سر  یبلک  بر منترم نصککر   ، یتمرس یهرتنهر بر تنش  

  ژه یود ان  ، ب   یهناس  ینمنئ   رد و  شرن دند    پرمنوترهر  نینسپلانلکس  یوحرس   تنش برن  عیموش سر  کی  ،ی رنح  ناینرن

  کیعنننن  د ان   ب   یدم  ظر گرنتن پهنر   تیوکرلع  نهم  نیدم تمر ز تنش دنم ا. ن  ین نناهنیی خروت و پهنر،  قش تع

  ش ینرسر  لیتمر ز خند من بر تحل(  2۰22)  مکرمنن[. ژنئن و ه4من برجست   رد]  ی کینروید  یهر لیدم تحل  یای ل  یپرمنوتر  رنح

  ی نز جمل  پهنر    ی شرن دند ا    هناس  تمر  نول  رنت ،یبه ند  یهر قرنم دند ا و بر تنسع  وال عادد ان    یسکح  شیو سر

  رنپژوهش  ش  نین  یهررنت ینصککرر دم  نل زورن دنمد.    بی ر  رنتییو تغ  شیدم سرعت سر  ین نناهنیید ان  ،  قش تع

منستر، هن    نی[. دم هم5دها]  شیننزن  یری نم چشمگمن ب   ستمی نل عمر س  تنن اید ان   و  یپهنر  ن یبه  ی    رنح دهایو

( همکرمنن  تجرب  کیدم  (  2۰23و  عمل  ،یوکرلع   و  جنس  سر  یسکح  رتینثر  و  خشک  نصککرر  نسپ  شیبر   نیلایدم 

ونجب  رهش    تنن ایو   ی سکح  رتی   ن تخرب ونرسب جنس و عمل  رنتنا یهر دم رد ا. آن  یمن برمس  کیهرمون   ی هرد اهچرخ 

همرنه بر    ا ید ان   بر  یپهنر   ن یبه  ی    رنح  دهای شرن و  میروستق یصنمت غ ب   رنت ی  نینصککرر شند. ن  بیقربل تنج   ر

وتر گ  رلین تخرب  برسا]  یکی نلنژیتر  یی تر  رمن  ردی ونرسب صنمت  )  ان ی[. گنئ6ب  حان ثر  مو(  2۰24و همکرمنن   یکردیبر 

نز  قرنم دند ا. آن  یمن ونمد برمس  کیهرمون   ی هرد اهدم چرخ  یو زونل عملکرد  ی خرنب  یهرزمیتر، وکر جروع نستفرده  بر  هر 

ونجر   تنن اینز حا پهنر، و شی رهش ب ری شیهناس  د ان  ، نز جمل  ننزن ن یربهیغ  ی شرن دند ا     رنح FMECA لیتحل

 ی ریجلنگ  یبرن  قیدق  یهناس   ی رنح  تیوکرلع  نهم  نیزودم  شند. ن  یخرنب  ت یتمر  و دم  هر  ی ورد  ش یب  تمر ز تنش، ننزن

موش نصلاح    یبر وعرن (  2۰24[. دم آخر، ه  و همکرمنن )7] نایمن برجست  و  یعمر  رم  شینز نمتعرشرت  رخننست  و ننزن

هر برعث  رهش نشرم  وؤثر د ان    یپهنر  شی   ننزن   ا نتره،  شرن دند  نینسپلانلکس  یدنمن  یهرد اههر دم چرخد ان    ی نل

د ان   ونجب   یپهنر  شی نز آن نست    ننزن یپژوهش حر    نیوندنل ن ل یتحل جی.  تر شندیو  ی ون ع ی سخت شیتمر  و ننزن

 . [8]گرددیبهتر و  یکینروید یانمیسرور   و پر  ینول ی عینر ر س    شیننزن
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هر، و منترم  تمر  د ان    ،یکی نلنژیتر  ی هرجن     یب  برمس  یوتعاد  قرتی   هرچنا تحق  دها ی شرن و  ریوکرلعرت نخ  وروم

 متر   یعینصککرر و نر ر س     بید ان   بر  ر  یزورن پهنرهم  رین ا، نور تأثپردنخت    کی هرمون   یهرد اهچرخ  ی کینروید

ب    ر ی ن ا، وتمر ز بنده  ش یتمر  و سر  یکینسترت یبر جن    ر یهر  پژوهش شتری. بستصنمت جروع ونمد وکرلع  قرنم گرنت  نب 

زورن  هم  لیتحل   ن یونجند دم زو  رتیآشکرم دم ندب  یخلأ  مو،ن ین ا. نزنپردنخت    یکی نلنژیوندنل باون لحرظ نثرنت تر  لیتحل

خلأ،    ن یپر  ردن ن  یشند. پژوهش حر ر دم منستر یو   اهی د  ی کینرویو د   یکی نلنژید ان  ( بر منترم تر  ی)پهنر  ینثرنت هناس

د ان   من دم   یپهنر  رییتغ   ری(، تأثیعی    یهر)نر ر س  یک ینروینصککرر وؤثر( و د  بی) ر  یکی نلنژیتر  یهرلیتحل  قیبر تلف

 ن  یبه  ی رنح  یبرن  یعلم   ییو نر  تنن ایوکرلع  و  نین  ج ی.  تردها ی قرنم و  یونمد برمس  کید اه هرمون چرخ  یعملکرد  ل

 نرنهم آومد. تری نلا  یبرلا و عمر  رم یی بر  رمن کیهرمون   یهرد اهچرخ 

 روش تحقیق .3

  ززیورتمر ، تنش ننن  یروهرینصککرر،    بیبر  ر  کیهرمون    یهرد اهد ان   چرخ  یپهنر  ریتأث  یپژوهش، برمس  نیهاف نز ن

  یهناس  یسرزنستفرده شا    شرول وال  یلیتحل-یهاف، نز موش عاد  نیب  ن  لی   ینست. برن  ستمیس  یعیو نر ر س   

د اه  چرخ  یبعا. وال س برشایهر و د ان    یپهنر  رییبر تغ  ستمیس  یک ینروید  لیهر و تحلد ان    نیتمر  ب  لید اه، تحلچرخ 

 ر یعنننن وتغد ان   ب   ی. پهنر ای گرد  ی رنح  نید اه دنیرهچرخو    ونعکفحلق ،    ونلا ونج  یعن ی  ینصل  یشرول نجزن  کیهرمون 

قرنم گرنت.    یونمد برمس  وتریل یو  3۰و    25،  2۰،  15،  1۰،  5حرلت وختلف شرول    شدم  ظر گرنت  شا و دم ش  یوستقل نصل

وکرلع     ستمیس  یهرصنمت خرلص بر پرسخد ان   ب   یدنشت  شا ا تر نثر پهنر د اه ثربت  گ چرخ  یهناس   یپرمنوترهر  ریسر

 ی سرز   یش   ریسکنح دمگ  نیخشک ب   و بر نرض تمر  Coulomb Dry Friction  یهر بر نسر  تئنمد ان    نیشند. وال تمر  ب

 . ای و ث ت گرد یریگد ان   ن انزه یبر نشرم و پهنر ریصنمت وتغسکنح تمر  ب  نینصککرر ب بیشا.  ر

 نتایج و بحث  . 4

 ک یهارمون  یاصطکاک در چرخدنده ها  بیدندانه بر ضر  ی پهنا  ر یتاث  یبررس

دهناه   شرن  نی. نرباییو   شیننزن  زینصککرر    بی ر  ک،ی د اه هرمون چرخ  یهرد ان    یپهنر  شی   بر ننزن  شندیو   وشرهاه

هر برعث  د ان    ی پهنر  ش ی. ننزنشندینصککرر و  شینجزنء، برعث ننزن  ریهر و سر د ان    نیب   شترینست    سکح تمر  ب  نین

  تنن ا ینور و   نیشند. ن جردین  یشتریتر شاه و نصککرر بد اه بزمگچرخ   یگر نجزنیهر و دد ان    ن ی   سکح تمر  ب  شندیو

 ی سرز ن  یبه  ی   برن  دهنای شرن و  جی تر  نیهر گردد. ند اهچرخ  ای رهش عمر وف  تیو دم  هر  شیحرنمت، سر  شیونجر ب  ننزن

 ن، یشند. همچن  یرینصککرر جلنگ   یمویب  شینزنشند تر نز ن  میتنظ  قی نم دقهر ب د ان    یپهنر  ای هر، برد اهعملکرد چرخ 

  ا یو عمر وف  ش یسر  یآن بر مو   ی ونف  رنتینست تر نز تأث  یهر  رومد اهچرخ  ینصککرر دم  رنح  بی ر  ی ربیو نمز  یبرمس

 شند. یریجلنگ ستمیس
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 کیهارمون  ی اصطکاک در چرخدنده ها بیدندانه بر ضر  یپهنا   ری تاث  -1جدول  

 ضریب اصطکاک  متر( پهنای دندانه )میلی 

5 0.06 

10 0.08 

15 0.10 

20 0.12 

25 0.14 

30 0.16 
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 ک یهارمون  یدنده هااصطکاک در چرخ  بیدندانه بر ضر  یپهنا   ری نمودار تاث  - 1شکل  

ننزن مندنم  شرن ننزند ان    یپهنر  شیدهناه منبک   ننزن  کیهرمون    یهرد اهنصککرر دم چرخ  بی ر  ش یهر بر    شینست. بر 

 .رباییو شیننزن نست یب   نم پ  زینصککرر    بیهر،  رد ان   یپهنر

 ک یهارمون  یدر چرخدنده ها  یاعمال  ی ها  روی دندانه بر ن  ی پهنا  ر یتاث  یبررس

  ن ی. ن نایو  انیپ   شیهر ننزند اهبر چرخ  ی نعمرل  یروهریهر،  د ان    یپهنر  شیبر ننزن  شند،ی   دم  مندنم وشرهاه و   همر کنم

 ی نست. پهنر  ستمیونمد بر س  یروی   زننیهر بر ود ان    یپهنر  شیننزن  میوستق  ریدهناه تأثنست     شرن  یمنبک  ب  صنمت خک

برشا، سکح تمر     شترید ان   ب  یهر دنمد. هرچ  پهنرد ان    نیسکح تمر  ب  شیبرم و ننزن  عیتنز  نهبر  ح  یردیز  ریهر تأثد ان  

بنربرن  ربا ی یو  شیننزن  زی  نبر چرخ  تنن ایو  یشتریب  یروی   نیو  حفظ   ی   برن  دهنا یهر  شرن و دنده  نید اه نعمرل شند. 

  ینز حا پهنر شیب شیبرقرنم شند. ننزن ی نعمرل یروهریو   هر د ان   یپهنر نیب یتعردل ونرس  ای هر، برد اهچرخ  ن یعملکرد به

 شند.  ستمیس ای رهش عمر وف ج یهر و دم  تد اهنشرم بر چرخ   شید ان   ومکن نست برعث ننزن
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 کیهارمون  ی در چرخدنده ها  یاعمال  ی ها  رو یدندانه بر ن  یپهنا ریتاث  - 2جدول  

 نیروهای اعمالی )نیوتن(  متر( پهنای دندانه )میلی 

5 112 

10 165 

15 220 

20 264 

25 305 

30 353 
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 ک یهارمون  یدر چرخدنده ها  یاعمال یها  رو یدندانه بر ن  یپهنا رینمودار تاث  - 2شکل  

 .ربای یو  ش یننزن  یب   نم خک  کیهرمون   ی هرد اهبر چرخ  ی نعمرل  ی روهریهر،  د ان    یپهنر  ش ی   بر ننزن  دها ی مندنم  شرن و

 زز یفون ما  یها بر تنش  کیدنده هارمونچرخ یهادندانه  ی پهنا  ر یتأث  یبررس

  ن ی. نرباییو   ش یننزن  یب  صنمت خک  ز ی   ززید ان  ، تنش ننن ور  یپهنر  شیبر ننزن  شند،ی   دم  مندنم وشرهاه و   همر کنم

نور    نیو ن  ردیهر صنمت  گد ان    نیب  یترکنننخت یبرم ب   نم    عیهر، ومکن نست تنزنبعرد د ان    شی   بر ننزن  دها ی شرن و

  ی هرتنش  شیننزن  ج یبرم تمر  و دم  ت   شیبرعث ننزن  تنن اید ان   و   یپهنر  شیشند. ننزن  هرتمر ز تنش  شیبرعث ننزن  تنن ایو

دم  رنح  ینعمرل و  ای بر  ک،یهرمون   یهرد اهچرخ  یشند.  پهنر  ینژهیتنج   ن تخرب  برشد ان    یب   دنشت   بروز   میهر  نز  تر 

ن  یریجلنگ  رد یز  یهرنز تنش  ی رش  یهرب یآس   ی رزهریوتنرسب بر    ا یهر بر د اهچرخ   ی    رنح  م ادن  ای تأ   جی تر  نیشند. 

هر  مک  د اهچرخ  ایعمر وف  شیب  به ند عملکرد و ننزن  تنن اید ان   و   یهر برشا. ن تخرب ونرسب پهنرتنش  عیو تنز  یبرمگذنم

  نا. 

 ززیفون ما   یها بر تنش  کی دنده هارمونچرخ  یهادندانه یپهنا رینمودار تأث  - 3جدول  

 بر حسب مگا پاسکال تنش فون مایزز متر( پهنای دندانه )میلی 

5 48 

10 72 

15 96 

20 126 

25 153 

30 178 



 

 

 https://metec.bcnf.ir 9صفحه  

 
 زز یفون ما  ی هابر تنش کیدنده هارمونچرخ  یهادندانه  ی پهنا  ر ینمودار تأث  - 3شکل  

 

.  رباییو  شیننزن یب   نم خک زی  ززیتنش ننن ور ک،ید اه هرمون چرخ ی هرد ان   یپهنر ش ی   بر ننزن دهای مندنم  شرن و

 .هر نستبر د ان   ی نعمرل ی هرتنش زننیهر بر ود ان   یپهنر میوستق  ریدهناه تأثنور  شرن نین

 کیهارمون  ی چرخدنده ها  یعیچرخدنده ها بر فرکانس طب  ی پهنا  ر یتاث  یبررس

  ن ینمتعرش دنمد. ن  ر یب   نسرن    لیتمر  ستمینشرمه دنمد    دم آن س  یب  نر ر س  کیهرمون   یهرد اهدم چرخ  یعی    نر ر س 

د  ینمتعرش  یهریژگینز و  ی هر  رشنر ر س ب  آن   یهرستم یهر و سد اهچرخ  ی کینرویو  نر ر س  وربنط  هر هستنا. دم ونقع، 

  ی هردم نر ر س  ستمی . نگر سا یآیهر بنجند وآن  یو شکل هناس  ، یسخت  رم، ور نا ج  ستمیس  یهریژگیو   لیب  دل  یعی  

  یعیهر شند. نر ر س   د اهچرخ  یخرنب  ی  رخننست ،  رهش دقت و حت  یهربرعث نمتعرش  تنن ایو  رد،یخند قرنم گ  یعی  

هر  د ان    نیهر، نرصل  بد ان    انزهور نا ن   یهناس  یهریژگی. وشندیو  نییتع  ریوعمنلاً ب  صنمت ز  کیهرمون   یهرد اهدم چرخ 

برشا    نمتعرشرت    ینب  گن    ای هر برد اهچرخ  یدنشت  برشا.  رنح  یعیبر نر ر س     یرد ی ز  ریتأث  تنن ا یهر وو عمق د ان  

بر نر ر س    یردیز  ریهر تأثد اه. ونند ونمد نستفرده دم سرخت چرخردیقرنم  گ  ستمیس  یعی    یهرهر دم نر ر سنز آن  ی رش

  رتریپذونند بر خننص ن عکرف  ،یدنم ا. نز  رن  یبرلاتر  یعیبرلاتر وعمنلاً نر ر س     ی و چگرل  شتریب  یدنم ا. ونند بر سخت  یعی  

  شند،یهر نعمرل و    بر آن  یهر و گشترومد اهونمد بر چرخ ی دنشت  برشنا. برمهر یترنییپر  یعی   ی هرومکن نست نر ر س

شند و ب  نمتعرشرت    یعی    یهربرم ومکن نست ونجب  رهش نر ر س  شیدها. ننزن  رییمن تغ  ستمیس  یعی نر ر س    تنن ایو

بر    تنن ایو   زیهر  دم تمر  د ان    یهر و سرعت حر ت  س د اهونجر شند. سرعت چرخش چرخ   یرعردیغ   یهربیآس  ری

هر و  د اهشند. وحل  صب چرخ ستمیدم س متعرشرت ن شی بگذنمد. سرعت برلا ومکن نست برعث ننزن ریتأث یعی   ی هرنر ر س

و    ،یمون کرم  طیشرن  ط،ی وح  یور نا دور  یبرشا. عننول  رگذنمیهر تأثد اهچرخ  ی کینرویبر منترم د  تنن ایو  زی   یکیوح  طیشرن

 .شند ستمیس یعی   یهردم نر ر س رییونجب تغ تنن ایهر و د اه نع  صب چرخ یحت

 کیهرمون   هریگیربکسدم  یع یبر نر ر س    رگذنمیترث عننول

  تنن نایهر وتنش  نیوختلف قرنم دنم ا. ن  یهرو تنش  یبرمگذنم  طیدم شرن  هرد اهچرخ:  ینعمرل  یهرو تنش  یسخت •

خننص   رییبرشا    برعث تغ  ینهر ب  ن انزهد اهشن ا. نگر برم ونمد بر چرخ  ستمیس  یعی    یهردم نر ر س  رییبرعث تغ

 .خننها  رد رییتغ زی  یع یهر شند، نر ر س   آن ی کیوکر 
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تغ  تنن ایو  ستمیقکعرت س  ریهر و سرد اهچرخ  نیب  ر یهر و  د ان    نیب  نصککرر:  نصککرر • دم دنون    رنتییبرعث 

 .نز نصککرر نست  ی رش  شیحرنمت و سر  شیننزن  لیوعمنلاً ب  دل  رنتییتغ  نیشند. ن  یعی    یهرنمتعرشرت و نر ر س

   ن تقرل گشتروم و سرعت    شن ایو  ی رنح  ینوعمنلاً ب  گن    کیهرمون   یهرد اهچرخ:  هرد اهشکل و هناس  چرخ •

ن  قیدق خرص  هناس   نور  د ان  د اهچرخ   نی برشا.  برش  و  حنه  و هر  تغ  تنن ایهر  نمتعرش  رییبرعث  منترم  و    یدم 

 .شند ی عی   یهرنر ر س

دور    ش یهر دنشت  برشا. ننزند اهبر خننص ونند و نمتعرشرت چرخ  ی ردی ز  ریتأث  تنن ا یدور و   رنتییتغ:  یکیوح  ی دور •

 .شند ی عی   یهرنر ر س رییومکن نست برعث  رهش نستحکرم ونند و تغ

  یردیز  تیهر نهمنر ر س  نین  یدنمد، و برمس  یبستگ  یب  عننول وتعاد  کیهرمون   یهرد اهچرخ  یعیوجمنع، نر ر س     دم

نز ن  ییهرستمیس  گریو د  ،یینضر  زنتیهر، تجهور نا موبرت  یناهیچیپ   ی هرستم ی و عملکرد س  یدم  رنح هر  د اهچرخ   نی   

 دنمد.   ننا،ینستفرده و

 ی عیبر فرکانس طب  کیدنده هارمونچرخ  یهادندانه  یپهنا   ری تأث  -4جدول  

 فرکانس طبیعی )هرتز(  متر( پهنای دندانه )میلی 

5 1068 

10 1526 

15 1968 

20 2503 

25 3012 

30 3508 
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نور    نی. نشندیهر ود اهچرخ  ی عینر ر س     شیهر برعث ننزند ان    ی پهنر  ش یننزن  شند،یهمر کنم    دم  مندنم وشرهاه و 

  ی عینر ر س    شیدم برنبر نمتعرشرت دنم ا و برعث ننزن ی شتریتر ب   نم وعمنل وقرووت بپهن یهر   د ان   دها ی شرن و

وجند   ستمی نجزنء س  ری هر و سرد ان    نیب  یشتریسکح تمر  ب  ربا، ییو  ش یننزن  هر  د ان  ی    پهنر  ی . وقتشن ایو  ستمیس

برعث    شتریب  یهرهر و تمر دم هناس  د ان    رییتغ  نیپخش شن ا. ن   یترع ینمتعرشرت دم سکح وس  شندیدنمد    ونجب و

هر  د ان    ی ب  پهنر  ای بر  کیهرمون   ی هرد اهچرخ   ی   دم  رنح  دهنا ی شرن و  جی تر   نی. ن شندیو   ی عینر ر س     شیننزن

آن دنشت    یعی    یهرو نر ر س  ستمیس  یکینرویبر منترم د  یتنجهقربل  ریتأث  تنن ایپرمنوتر و  نیدم ن  رنتیی تغ  رنیتنج  شند، ز

  ت دنش  یردیز  تینهم  ستمیخکر رر دم س  یهرلرزش  رینز وقنع نمتعرشرت  روکلنب    یریجلنگ  یبرن  تنن ای کت  و   نیبرشا. ن

 برشا. 

 
 ی عیبر فرکانس طب  کیدنده هارمونچرخ  یهادندانه  یپهنا   ری نمودار تأث  - 4شکل  

 . رباییو شی ننزن نست یهر ب   نم پ د اهچرخ   یعیهر، نر ر س   د ان   یپهنر ش ی   بر ننزن دها ی مندنم  شرن و
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