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 2004در صفحه  1دنده از جدول  چرخ  یهندس شکل استفاده شده در  اصطلاحات

 

 



رپیچ، به دلیل ویژگی های مهم زیر، تقریبا به طور انحصاری برای منحنی ما – چیمارپ یمنحن یها یژگیو

 دندانه استفاده می شود.-مقاطع چرخ دنده

( فرم یا شکل یک منحنی مارپیچ به قطر دایره پایه ای که از آن شکل گرفته است بستگی دارد. )اگر یک 1

بخش جدا شده، یک انتهای آن خط یا هر نقطه ای روی   -دایره پایه مارپیچ-خط صاف از محیط دایره باز شود

 (منحنی مارپیچ را توصیف می کند.

در هنگام چرخش ، مزدوجدنده چرخ مارپیچ یک  هدنداندر برابر پیچ دنده یک انحنای مارچرخ  ه( اگر دندان2

نیز یکنواخت خواهد بود، حتی  حرکت کننده چرخ دنده یبا سرعت یکسان عمل کند، حرکت های زاویه ای 

 مرکز متغیر باشد. -تا-اگر فاصله مرکز

که دارای منحنی های دندانی مارپیچ  ای محرک و حرکت کنندهه( سرعت نسبی حرکت بین چرخ دنده 3

 هستند با قطر دایره های پایه آنها مشخص می شود.

های منحنی درگیر شده در چرخ دنده محرک و حرکت کننده در امتداد یک خط مستقیم   ه( تماس بین دندان4

 است که به دو دایره پایه این چرخ دنده ها مماس است. این خط، خط عمل نامیده می شود.

که در آن خط عمل، خط مرکزی مشترک چرخ دنده های مارپیچ متداخل را قطع می کند، شعاع ( نقطه ای  5

از این رو قطرهای صحیح دایره گام، با تغییر فاصله  .د م این چرخ دنده ها را مشخص می کندایره های گا

و زمانی اعمال   گام قطری حاصل می شود   رندانه ها بمرکزی، تغییر می کنند. )قطرهای گام از تقسیم تعداد د

ابر گام قطری، مساوی فاصله مرکز با تعداد کل دندانه ها روی هر دو چرخ دنده تقسیم بر دو برمی شود که 

 باشد.(

مستقیما متناسب با قطرهای دایره پایه مربوط به خود می  مزدوج چچرخ دنده های مارپی ( قطرهای گام6

قطرهای منحنی گام نسبت سه برابر دیگری باشد،    مزدوج  باشند. بنابراین، اگر دایره پایه یکی از چرخ دنده های

 برابری خواهند داشت. 

، زاویه فشار نام دارد. خط مرکزی مشترک چرخ دنده های مزدوجخط عمود بر  یک خط عمل و( زاویه بین 7

 از این رو، زاویه فشار تحت تاثیر تغییرات فاصله مرکزی می باشد.

( مارپیچ یک پینیون )چرخ دنده کوچک  همانند کنش( زمانی که یک منحنی مارپیچ در برابر یک خط صاف )8

خط صاف مماس بر مارپیچ و عمود بر خط عمل/کنش خود (، طرف دندانه دار کی لهیمدر برابر دندانه های 

 است.

، همان زاویه بین میله یک طرف دندانه دار( زاویه فشار، به عنوان یک پینیون مارپیچ در برابر دندانه های 9

د، حرکت رپیچ با سرعت یکنواخت بچرخاست. اگر پینیون ما  طرف دندانه دار  کی  لهیمخط عمل و خط حرکت  

 نیز یکنواخت خواهد بود. میله یک طرف دندانه دار )رک(

 



 

 نام گذاری

φ  =زاویه فشار 

ɑ  هاندند  تاج= ارتفاع Gɑ  چرخ دنده تاج دندانه= ارتفاع    Pɑ  پینیون تاج دندانه= ارتفاع 

b  ریشه دندانه= ارتفاع  

c  خلاصی = 

C فاصله مرکزی = 

D قطر گام =      GD  چرخ دنده= قطر گام      PD قطر گام پینیون = 

BD  قطر دایره پایه =  OD  خارجی= قطر  RD ای = قطر ریشه 

F ضخامت وجه = 

kh عمق کار دندانه =  th  عمق کل دندانه = 

Gm نسبت چرخ دنده = 

N تعداد دندانه ها = GN تعداد دندانه های چرخ دنده =  PN تعداد دندانه های پینیون = 

p گام مدور =  P گام قطری = 

 

با مشخص کردن نسبت دندانه استانداردهای سیستم دندانه چرخ دنده  -سیستم های گام قطری و مدور

های چرخ دنده پایه ای مشخص می شوند. سیستم گام قطری بر روی اکثر چرخ دنده های تولید شده در 

شود. اگر دندانه های چرخ دنده حدودا از یک گام قطری بیشتر باشند، استفاده از گام ایالات متحده اعمال می 

سیستم گام مدور نیز در چرخ دنده ریخته گری اعمال می شود و به طور معمول در  دایره ای، متداول است.

 استفاده می شود.  مارپیچی ارتباط با طراحی و ساخت چرخ دنده

سیستم گام قطری برای تهیه یک سری اندازه های  –به دست آمده از سیستم گام قطری قطرهای گام 

دندانه استاندارد ترتیب داده شده است، که قاعده آن مشابه استاندارد سازی گام های رشته ای پیچ خورده 

گام به ازای هر   دندانه ها روی هر چرخ دنده وجود داشته باشد، افزایش قطر  لکاست. از آنجایی که باید تعداد  

دارد،  4گام قطری با  دندانه 20دندانه با توجه به گام تغییر می کند. برای مثال، قطر گام یک چرخ دنده، که 

دندانه، اندازه  21 چرخ دنده ای با اینچ، 5 اش اندازه
51

4
اینچی دارد و به همین ترتیب افزایش قطر برای هر  

دندانه اضافی، برابر است با 
1

4
تعداد دندانه  ییراتگام قطری. به طور مشابه، برای دو قطر گام، تغ 4به ازای هر  

های پیاپی با  
1

2
گام قطری تغییرات برابر    10برای  و    اینچ برابر خواهد بود  

1

10
. در جایی که یک فاصله خواهد بود  



ه ها باید با رجوع به روند از مرکز باید حفظ شود و هیچ استاندارد گام قطری نمیتواند استفاده شود، چرخ دند 

مطرح شده  چرخ دنده هایی برای فاصله مرکزی و نسبت داده شدهفاصله ای مرکز تنظیم چرخ دنده که در 

 شروع می شود، طراحی شوند.  2012از صفحه است و 

 چرخشی . فرمول های ابعاد استاندارد چرخ دنده های 1جدول 

 فرمول محاسبه  فرمول محاسبه

دایره قطر  

 پایه
DB = D 𝑐𝑜𝑠 φ              (1) 

تعداد 

 هادندانه

N = P × D                 (6a) 

N = 3.1416𝐷

𝑝
                (6b) 

 گام محوری
p = 3.1416𝐷

𝑁
                 (2a) 

p = 3.1416

𝑃
                  (2b) 

 خارجیقطر  

)دندانه های 

 (تمام عمق

DO = 𝑁 + 2

𝑃
                  (7a) 

DO = (𝑁 + 2)𝑝

3.1416
             (7b) 

فاصله 

 مرکزی

C = 𝑁𝑃(𝑚𝐺 + 1)

2𝑃
           (3a) 

C = 𝐷𝑃 + 𝐷𝐺

2
                (3b) 

C = 𝑁𝐺  + 𝑁𝑃

2𝑃
                (3c) 

C = 𝑁𝑃(𝑚𝐺 + 1)

2𝑃
           (3d) 

 خارجیقطر  

)استاندارد 

آمریکایی 

دندانه های 

 ریشه(

DO = 𝑁 +  1.6

𝑃
               (8a) 

DO = (𝑁 +  1.6)𝑝

3.1416
           (8a) 

 

 گام قطری

P = 3.1416

𝑃
                  (4a) 

P = 𝑁
𝐷

                         (4b) 

P = 𝑁𝑃(𝑚𝐺 + 1)

2𝐶
            (4c) 

 DO = D + 2a               (9) خارجیقطر  

نسبت چرخ 

 دنده
mG = 𝑁𝐺

𝑁𝑃
                       (5) 

 قطر گام
D = 𝑁

𝐷
                      (10a) 

D = 𝑁𝑃

3.1416
                (10b) 

 1قطر ریشه

 عمق کل

 عمق کار

DR = D – 2b              (11) 

a + b                         (12) 

a G + a P                      (13) 

 
 2008و  2004 صفحه  4و  2جدول رجوع شود به فرمول های  1



 

 درجه  25و  20مارپیچ  تمام عمقهای بخش های دندانه، دندانه های . فرمول 2جدول 

 ANSI  (ANSI B6.1-1968 (R1974))گام درشت  چرخشیفرم دندانه چرخ دنده 

 معلوم ،  Pگام دایره ای،  معلوم ،  Pگام قطری،  محاسبه

 a = 1.000 ÷ P a = 0.3183 × p تاج دندانه  ارتفاع
 b = 1.250 ÷ P b = 0.3979 × p )ارجح( ریشه دندانهارتفاع 

 b = 1.350 ÷ P b = 0.4297 × p 2)دندانه های تراشیده یا زمینه ای( 
 hk = 2.000 ÷ P hk = 0.6366 × p عمق کار

 ht = 2.250 ÷ P ht = 0.7162 × p عمق کل )ارجح(
 ht = 2.350 ÷ P ht = 0.7480 × p )دندانه های تراشیده یا زمینه ای( 

 c = 0.250 ÷ P c = 0.0796 × p 3خلاصی )ارجح(
 c = 0.350 ÷ P c = 0.1114 × p )دندانه های تراشیده یا زمینه ای( 

 rf = 0.300 ÷ P rf = 0.0955 × p 4(رکشعاع انحنا ) 
 D = N ÷ P D = 0.3183 ×Np قطر گام

 DO = (N + 2) ÷ P DO = 0.3183 × (N + 2)p خارجیقطر 
 DR = (N - 2.5) ÷ P DR = 0.3183 × (N – 2.5)p )ارجح(  ای قطر ریشه

 P -= (N  RD DR = 0.3183 × (N – 2.7)p ÷ (2.7 )دندانه های تراشیده یا زمینه ای( 
 t = 1.5708 ÷ P t = p ÷ 2 پایه ای  __ضخامت دایره ای 

 

ه به طور اندند ریشههنگامی که چرخ دنده ها قبل از تراشیده شدن بر روی چرخ دنده فرم دهنده بریده می شوند، ارتفاع  2

این از  افزایش یابد تا یک انحنای دوار که با دستگاه برش شکل دهنده تولید می شود را بپذیرد. P/1.40د که تا معمول نیاز دار

اهمیت ویژه ای در چرخ دنده هایی که تعداد اندکی دندانه دارند برخوردار است یا اگر پیکربندی خالی چرخ دنده، استفاده ی 

افزایش یابد. از  P/1.45دستگاه برش شکل دهنده قطر کوچک را نیاز داشته باشد، در این صورت ممکن است نیاز باشد که تا 

که در نتیجه آن کاهش می یابد، فشار دندانه چرخ دنده را  Jهای پربار جلوگیری کرد  زیرا فاکتور این کار باید در چرخ دنده 

  بیش از حد افزایش می دهد.

دندانه زاویه ای در بخش های ریشه ای کم عمق درجه  25درجه و  20ممکن است برای فشار پایه  P/0.157حداقل خلاصی  3

باید با  TIFو استفاده دستگاه های برش یا تراش باشد. با این حال، هر زمان خلاصی کمتر از استاندارد استفاده شود، مکان قطر 

قطر تماسی   باید از TIFشروع می شود، تعیین شود. قطر   2030که از صفحه صحیح    مارپیچ  فرم  قطرروش نمایش داده شده در  

 نشان داده شده است کمتر باشد. 2028 که در روش صفحه

 
 

 
 

 
 

 



برای دندانه زاویه ای با  P/0.270و از  20برای دندانه زاویه ای با فشار درجه  P/0.235شعاع انحنای دندانه پایه نباید از حد  4

کاهش یابد   25تجاوز کند.شعاع انحنای دندانه پایه باید به دندانه هایی با زاویه فشار درجه  P/0.235درجه، و خلاصی  25فشار 

 داشته باشد. P/0.250تا خلاصی بیشتر از 

 

 

 فرم های دندانه چرخ دنده استاندارد ملی آمریکا و استاندارد آمریکایی سابق

ANSI B6.1-1968, (R1974) و ASA B6.1-1932 

 

a  تاج دندانه = ارتفاع  kh  =عمق کار   fr  شعاع انحنای دندانه پایه = 

b  ریشه دندانه = ارتفاع  th  = عمق کل   t   پایه ای  _= ضخامت دندانه دایره ای 

c  خلاصی =   p  گام محوری =   φ  زاویه فشار = 

 تمام عمقدرجه سیستم های مارپیج  25درجه و   20دندانه های پایه 

 

 

1ق  تمام عم چسیستم مارپیدندانه پایه 

2
 درجه  14

 

 



 

1  ریشهدندانه پایه سیستم مارپیج 

2
 درجه 14

 

 

1مرکب  دندانه پایه سیستم تقریب 

2
 درجه 14

 

 استاندارد ملی آمریکایی -گام درشت چرخشیه چرخ دنده دندان  های ملی آمریکایی فرم استاندارد

(ANSI B6.1-1968, R1974)  مارپیچ را تهیه  چرخشیاطلاعات متناسب با دندانه روی دو فرم چرخ دنده

درجه و حداقل  20کرده است. این دو شکل با هم یکسان هستند به جز اینکه یکی از آنها دارای زاویه فشار 

است.  12درجه و حداقل تعداد دندانه قابل قبول  25ارای زاویه فشار ، و دیگری د18تعداد دندانه قابل قبول 

 تاج دندانه)در مورد پینیون هایی که دندانه های کمتری دارند، نسبت های دندانه برای پینیون های با ارتفاع 

ندارد استا  (.مراجعه کنید آمده است    2019  صفحه  1جدول    که در  بلند و چرخ دنده های مزدوج با ارتفاع کوتاه

دندانه چرخ دنده با تعیین نسبت های دندانه ی دندانه پایه مشخص می شود. بدین ترتیب چرخ دنده های 

ساخته شده با این استاندارد، با دندانه معین و با یکدیگر ترکیب می شوند. فرم های دندانه پایه ای برای 

فرمول های اساسی این نسبت ها به  درجه در صفحه بعد نمایش داده شده است؛ 25درجه و  20استاندارد 

آمده است. داده های قطعات   2جدول  عنوان تابعی از گام قطری چرخ دنده و همچنین گام مدور )دایره ای( در  

 آمده است.  3جدول دندانه در 

 ANSI چرخشی دنده استاندارد فرم ،جهانیهای  استفاده اکثر در شده تعیین استاندارد اخیر های سال در

 هجده با پینیون هایی در زیرین شیار بدون و خوب استحکام با ای دندهاین استاندارد چرخ  .است درجه 20

 18برخی از کاربردهای بیشتر جدید، فرم دندانه مستحکم تر و تعداد دندانه کمتر  .کند می فراهم هدندان



درجه، استحکام  25این فرم  .است شده ANSI درجه 25 استاندارد ایجاد باعث نیاز ایندرخواست کرده اند. 

عدد و بدون شیار  12درجه خواهد داد، پینیون هایی با تعداد دندانه  20دندانه بیشتری نسبت به استاندارد 

 زیرین و همچنین فشار تماسی کمتری برای دوام بیشتر سطح مجموعه چرخ دنده فراهم می کند.

 

 ندارد ملی آمریکا. بخش های دندانه چرخ دنده برای گام درشت استا3جدول

 درجه  25و  20چرخ دنده های دارای زاویه فشار 

حداقل  

شعاع  

انحنای  

 دندانه پایه 

  استاندارد
شعاع  

انحنای  

 دندانه پایه 

حداقل  

ارتفاع  

ریشه  

 دندانه

استاندارد  

ارتفاع  

ریشه  

  دندانه

 6خاص

استاندارد  

ارتفاع  

ریشه  

 دندانه

استاندارد  

تاج  ارتفاع 

 5دندانه

 قطری گام  گام مدور 

fr fr b b b a p P 

0.4997 

0.4748 

0.4498 

0.4248 
0.3998 

0.3748 

0.3498 

0.3248 
0.2998 

0.2749 

0.2499 

0.2249 
0.1999 

0.1749 

0.1570 
0.1256 

0.1047 

0.0897 

0.0785 
0.0698 

0.0628 

0.0571 

0.0523 
0.0483 

0.0449 

0.0419 

0.0392 
0.0349 

0.0314 

0.0285 

0.0262 
0.0242 

0.0224 

0.9549 

0.9072 

0.8594 

0.8117 
0.7639 

0.7162 

0.6685 

0.6207 
0.5730 

0.5252 

0.4775 

0.4297 
0.3820 

0.3342 

0.3000 
0.2400 

0.2000 

0.1714 

0.1500 
0.1333 

0.1200 

0.1091 

0.1000 
0.0923 

0.0857 

0.0800 

0.0750 
0.0667 

0.0600 

0.0545 

0.0500 
0.0462 

0.0429 

3.6828 

3.4987 

0.3146 

3.13.4 
2.9463 

2.7621 

2.5780 

2.3938 
2.2097 

2.0256 

1.8414 

1.6573 
1.4731 

1.2890 

1.1570 
0.9256 

0.7713 

0.6611 

0.5785 
0.5142 

0.4628 

0.4207 

0.3857 
0.3560 

0.3306 

0.3085 

0.2893 
0.2571 

0.2314 

0.2104 

0.1928 
0.1780 

0.1653 

4.2972 

4.0823 

3.8675 

3.6526 
3.4377 

3.2229 

3.0080 

2.7932 
2.5783 

2.3635 

2.1486 

1.9337 
1.7189 

1.5040 

1.3500 
1.0800 

0.9000 

0.7714 

0.6750 
0.6000 

0.5400 

0.4909 

0.4500 
0.4154 

0.3857 

0.3600 

0.3375 
0.3000 

0.2700 

0.2455 

0.2250 
0.2077 

0.1929 

3.9789 

3.7799 

3.5810 

3.3820 
3.1831 

2.9842 

2.7852 

2.5863 
2.3873 

2.1884 

1.9894 

1.7905 
1.5915 

1.3926 

1.2500 
1.0000 

0.8333 

0.7143 

0.6250 
0.5556 

0.5000 

0.4545 

0.4167 
0.3846 

0.3571 

0.3333 

0.3125 
0.2778 

0.2500 

0.2273 

0.2083 
0.1923 

0.1786 

3.1831 

3.0239 

2.8648 

2.7056 
2.5465 

2.3873 

2.2282 

2.0690 
1.9099 

1.7507 

1.5915 

1.4324 
1.2732 

1.1141 

1.0000 
0.8000 

0.6667 

0.5714 

0.5000 
0.4444 

0.4000 

0.3636 

0.3333 
0.3077 

0.2857 

0.2667 

0.2500 
0.2222 

0.2000 

0.1818 

0.1667 
0.1538 

0.1429 

10 

9.5 

9 

8.5 
8 

7.5 

7 

6.5 
6 

5.5 

5 

4.5 
4 

3.5 

3.1416 
2.5133 

2.0944 

1.7952 

1.5708 
1.3963 

1.2566 

1.1424 

1.0472 
0.9666 

0.8976 

0.8378 

0.7854 
0.6981 

0.6283 

0.5712 

0.5236 
0.4833 

0.4488 

0.3142 

0.3307 

0.3491 

0.3696 
0.3927 

0.4189 

0.4488 

0.4833 
0.5236 

0.5712 

0.6283 

0.6981 
0.7854 

0.8976 

1 
1.25 

1.5 

1.75 

2 
2.25 

2.5 

2.75 

3 
3.25 

3.5 

3.75 

4 
4.5 

5 

5.5 

6 
6.5 

7 



0.0209 

0.0196 

0.0185 

0.0174 
0.0165 

0.0157 

0.0143 

0.0131 
0.0121 

0.0112 

0.0105 

0.0098 
0.0092 

0.0087 

0.0083 
0.0079 

0.0400 

0.0375 

0.0353 

0.0333 
0.0316 

0.0300 

0.0273 

0.0250 
0.0231 

0.0214 

0.0200 

0.0188 
0.0176 

0.0167 

0.0158 
0.0150 

0.1543 

0.1446 

0.1361 

0.1286 
0.1218 

0.1157 

0.1052 

0.9604 
0.0890 

0.0826 

0.0771 

0.0723 
0.0681 

0.0643 

0.0609 
0.0579 

0.1800 

0.1687 

0.1588 

0.1500 
0.1421 

0.1350 

0.1227 

0.1125 
0.1038 

0.0964 

0.0900 

0.0844 
0.0794 

0.0750 

0.0711 
0.0675 

0.1667 

0.1563 

0.1471 

0.1389 
0.1316 

0.1250 

0.1136 

0.1042 
0.0962 

0.0893 

0.0833 

0.0781 
0.0735 

0.0694 

0.0658 
0.0625 

0.1333 

0.1250 

0.1176 

0.1111 
0.1053 

0.1000 

0.0909 

0.0833 
0.0769 

0.0714 

0.0667 

0.0625 
0.0588 

0.0556 

0.0526 
0.0500 

0.4189 

0.3927 

0.3696 

0.3491 
0.3307 

0.3142 

0.2856 

0.2618 
0.2417 

0.2244 

0.2094 

0.1963 
0.1848 

0.1745 

0.1653 
0.1571 

7.5 

8 

8.5 

9 
9.5 

10 

11 

12 
13 

14 

15 

16 
17 

18 

19 
20 

 

و حداقل تعداد  18یکسان در پینیون ها و چرخ دنده حداقل تعداد دندانه ها روی پینیون  تاج دندانه هنگام استفاده از ارتفاع  5

عدد برای  24و  12درجه است. همچنین به ترتیب  20، برای فرم دندانه مارپیج با عمق کلی  36کل دندانه ها در یک جفت 

 است. 25فرم دندانه با عمق کلی 

ی استفاده می شود که دندانه چرخ دنده تراشیده شده باشد. این اجازه را می دهد که  در این ستون زمان ریشه دندانهارتفاع  6

 برش شیار بالاتری توسط یک تراش برآمده ایجاد شود.

 .تاج دندانهعمق کار برابر است با دو برابر ارتفاع 

 .تاج دندانه و ریشه دندانهعمق کل برابر است با جمع ارتفاع 

 

141دندانه ها برای گام ریز چرخ دنده های چرخشی مارپیچ و حلزونی . نسبت های 4جدول

2
  

 ANSI B6.7-1977، 25و  20با زاویه فشار درجه 

 حلزونی مارپیچی بخش

a 1.000، تاج دندانهارتفاع 
𝑃

 
1.000

𝑃𝑛
 

)حداقل(     b، ریشه دندانهارتفاع 
1.000

𝑃
)حداقل(     0.002 + 

1.000
𝑃𝑛

 + 0.002 

kh 2.000کار،  عمق
𝑃

 
2.000

𝑃𝑛
 

)حداقل(     thعمق کل، 
2.200

𝑃
)حداقل(     0.002 + 

2.200
𝑃𝑛

 + 0.002 

 cخلاصی، 

 )استاندارد( 
)حداقل(    

0.200
𝑃

)حداقل(     0.002 + 
0.200

𝑃𝑛
 + 0.002 

)حداقل(     دندانه های تراشیده یا زمینه ای 
0.350

𝑃
)حداقل(     0.002 + 

0.350

𝑃𝑛
 + 0.002 



 tضخامت دندانه، 

 در قطر گام 
t = 1.5708

𝑃
 tn = 1.5708

𝑃𝑛
 

p p = 𝜋𝐷گام دایره ای، 

𝑁
𝜋𝑑  یا  

𝑛
𝜋  یا  

𝑃
 pn = 𝜋

𝑃𝑛
 

 dقطر گام پینیون، 
𝑛

𝑃
 

𝑛

𝑃𝑛  cos 𝛹
 

 Dچرخ دنده، 
𝑁

𝑃
 

𝑁

𝑃𝑛  cos 𝛹
 

 Odپینیون،   خارجیقطر 
𝑛 +  2

𝑃
 

1

𝑃𝑛
(

𝑛

 cos 𝛹
 + 2) 

 Odچرخ دنده، 
𝑁 +  2

𝑃
 

1

𝑃𝑛
(

𝑁

 cos 𝛹
 + 2) 

 Cفاصله مرکزی، 
𝑁 +  𝑛

2𝑃
 

𝑁 +  𝑛

 2𝑃𝑛  cos 𝛹
 

 .باشند یم نچیابعاد به ا یتمام

P گام قطری عرضی =                                                           𝛹 زاویه حلزونی = 

𝑃𝑛 گام قطری نرمال =                                                           𝑛 تعداد دندانه های پینیون = 

nt                                 ضخامت دندانه نرمال در قطر گام =        𝑁  تعداد دندانه های چرخ دنده = 

np  گام مدور نرمال = 

استاندارد ملی آمریکایی نسبت دندانه ها برای چرخ دنده های چرخشی و حلزونی مارپیچ 

-ANSI B6.1از  (ANSI B6.7-1977)نسبت های چرخ دنده های چرخشی در این استاندارد  _گام ریز

1968, R1974    ،".تفاوت .  تبعیت میکند   "نسبت های دندانه برای چرخ دنده های چرخشی مارپیچ گام درشت

خلاصی افزایشی، لی بین چرخ دنده های گام ریز و گام درشت، خلاصی بزرگتر چرخ دنده های گام ریز است.  اص

برای هر جسم خارجی که ممکن است که به انباشته شدن در انتهای دندانه ها گرایش داشته باشد و همچنین 

بزرگ متناسبی روی رئوس ابزارهای برش دهنده گام ریز نتیجه  شعاع انحنای نسبتا بزرگتری که از پوشش

 می شود، تهیه شده است. 

درجه است که برای اکثر کاربردها  20زاویه فشار استاندارد برای چرخ دنده های گام ریز، زاویه فشار: 

موارد خاص،   توصیه شده است. برای چرخ دنده های حلزونی این زاویه فشار در سطح نرمال اعمال می شود. در

قالب گیری شده و بسته شده اند، یا در جایی که بیشترین استحکام و مقاومت چرخ دنده هایی که به طور ویژه  

با این وجود زاویه های فشار درجه ممکن است نیاز باشد.  25پوششی در دنده مطلوب است، یک زاویه فشار 

نقطه باریکی دارند گرایش دارند و زاویه های فشار درجه به استفاده از ابزارهای مولد که عرض  20بیشتر از 

 هستند نیاز دارند.  صله مرکزی زمانی که مقررات لقی )خلاصی( بحرانیبالاتر به کنترل نزدیک تر فا

هر دوی پینیون و چرخ دنده  در مواردی که در نظر گرفتن موقعیت زاویه ای یا لقی، بحرانی است و

ه فشار هستند، یک زاوی دارای تعداد بسیار زیادی دندانه
1

2
به طور کلی، زاویه ممکن است مطلوب باشد.  14 

دارند تا از مشکلات نرخ شکنی دوری کنند احتیاج  مقادیر بیشتر اصلاح دندانه  درجه به    20های فشار کمتر از  

و به تعداد دندانه کلی بالاتری در پینیون و چرخ دنده در هنگام عملیات در یک فاصله مرکزی استاندارد محدود 

در استاندارد نسبت های دندانه را برای هر دو چرخ دنده گام ریز با زاویه فشار   Bبرگه اطلاعات  شده اند.  
1

2
  14  



و حلزونی گام ریز با  چرخشی نسبت های دندانه را برای چرخ دنده های 4اهم میکند. جدول درجه فر 25و 

 زاویه فشار
1

2
 بخش های دندانه را نمایش میدهد. 5و جدول درجه  25و  20،  14 

می  120و  96، 80، 72، 64، 48، 40، 32، 24، 20 طری ترجیح داده شدهگام های ق گام های قطری:

 باشند.

 استاندارد ملی آمریکا استاندارد گام ریز بخش های دندانه چرخ دنده . 5جدول

1زاویه فشار  

2
 درجه  25و  20، 14 

ریشه  ارتفاع 

 7خاص دندانه

ریشه  ارتفاع 

 استاندارد دندانه

  تاج دندانهارتفاع 

 استاندارد

 گام قطری گام دایره ای  ضخامت دایره ای 

b b a t p P 
0.0695 
0.0582 
0.0442 
0.0358 
0.0301 
0.0231 
0.0208 
0.0189 
0.0161 
0.0132 

0.0620 
0.0520 
0.0395 
0.0320 
0.0270 
0.0208 
0.0187 
0.0170 
0.0145 
0.0120 

0.0500 
0.0417 
0.0313 
0.0250 
0.0208 
0.0156 
0.0139 
0.0125 
0.0104 
0.0083 

0.0785 
0.0654 
0.0491 
0.0393 
0.0327 
0.0245 
0.0218 
0.0196 
0.0164 
0.0131 

0.1571 
0.1309 
0.0982 
0.0785 
0.0654 
0.0491 
0.0436 
0.0393 
0.0327 
0.0262 

20 
24 
32 
40 
48 
64 
72 
80 
96 

120 
 براساس خلاصی برای دندانه های تراشیده شده یا زمینه ای  7

به اضافه ارتفاع   تاج دندانهه. عمق کل برابر است با ارتفاع اندند تاجعمق کار برابر است با دو برابر ارتفاع 

 رجوع کنید.  2027. برای حداقل تعداد دندانه به صفحه ریشه دندانه

در  مهیبرگه اطلاعات ضم کی _ استانداردهای آمریکایی دیگر دندانه چرخ دنده چرخشی

چرخ دنده چرخشی،   فرماطلاعات نسبت دندانه را برای سه    ANSI B6.1-1968, R1974  اکیآمر  یاستاندارد مل

ها فرم فراهم می کند. به همین دلیل این  "برای طراحی های جدید توصیه نشده اند "با توجه به اینکه آنها 

منسوخ به نظر می رسند اما اطلاعات به نسبت آنها داده می شود زیرا در گذشته به طور گسترده ای مورد 

این فرم ها، فرم عمق کلی استفاده بوده اند. 
1

2
درجه و فرم مرکب  20درجه، فرم مارپیچ ریشه ای 14 

1

2
 14 

ده شده بودند. دندانه پایه ای برای پوشش دا  (ASA B6.1-1932)  سابق آمریکا که در استانداردهستند  درجه  

 تمام عمقفرم 
1

2
 6آمده است؛ فرمول های پایه ای برای این نسبت ها در جدول  2005درجه در صفحه 14 

 آمده است. 

 

 

 

 



 استاندارد سابق آمریکا–. فرمول های بخش های دندانه 6جدول 

 ASA B6.1-1932فرم های دندانه چرخ دنده چرخشی 

 محاسبه
 Pقطری،  گام

 معلوم

 pدایره ای،  گام

 معلوم

1مارپیچی  تمام عمقهای دندانه 

2
 درجه14 

 تاج دندانهارتفاع 

 ریشه دندانهحداقل ارتفاع 

 عمق کار

a = 1.000 ÷ P 
b = 1.157 ÷ P 
hk = 2.000 ÷ P 

a = 0.3183 × p 
b = 0.3683 × p 
hk = 0.6366 × p 

 حداقل عمق کل

 ضخامت دندانه پایه ای روی خط گام

 حداقل خلاصی

ht = 2.157 ÷ P 
t = 1.5708 ÷ P 
c = 0.157 ÷ P 

ht = 0.6866 × p 
t = 0.500 × p 
c = 0.050 × p 

 درجه 20دندانه های ریشه ای مارپیچ 

 تاج دندانهارتفاع 

 ریشه دندانه حداقل ارتفاع 

 عمق کار

 حداقل عمق کل

 ضخامت دندانه پایه ای روی خط گام

 حداقل خلاصی

a = 0.800 ÷ P 
b = 1.000 ÷ P 
hk = 1.600 ÷ P 
ht = 1.800 ÷ P 
t = 1.5708 ÷ P 
c = 0.200 ÷ P 

a = 0.2546 × p 
b = 0.3183 × p 
hk = 0.5092 × p 
ht = 0.5729 × p 
t = 0.500 × p 

c = 0.0637 × p 

1شعاع انحنا برابر است با   توجه:

3
عمق  تمام × خلاصی  برای دندانه های  1

1

2
1و با   درجه 14 

2
× خلاصی  برای دندانه های  1

 درجه 20عمق تمام 
 تحمل کاری مناسب باید در ارتباط با تمام توصیه های حداقلی مطرح شده باشد.توجه: 

 

شرکت شکل دهنده چرخ  دندانه های چرخ دنده ریشه ای که توسطسیستم  – زدندانه ریشه ای فلو

، به عنوان پایه برای  8، بر پایه استفاده دو گام قطری بنا شده است. یک گام قطری، مثلا  معرفی شد   دنده فلوز

، مثلا استفاده می شود، در حالی که گام قطری دیگر  ریشه دندانهو   تاج دندانه  بدست آوردن ابعاد برای ارتفاع

دندانه های ساخته  .برای به دست آوردن ابعاد ضخامت دندانه، تعداد دندانه و قطر گام استفاده می شود، 6

شده طبق این سیستم، گام 
6

8
و  

12

14
و... معین شده اند، مقدار صورت در این کسر نشان دهنده گام مشخص  

کننده ضخامت دندانه و تعداد دندانه ها و مخرج این کسر نشان دهنده گام مشخص کننده ضخامت دندانه 

برابر است می باشد. خلاصی بیشتر از حد معمول ساخته شده در سیستم دندانه چرخ دنده است و مقدار آن 

 درجه است. 20مخرج گام قطری. زاویه فشار ÷  25/0با 

برای اطلاعات در مورد ابعاد بخش این نوع دندانه چرخ دنده ریشه ای امروزه به ندرت استفاده می شود. 

 و قبل تر کتابچه راهنمای ماشین مراجعه کنید. 18دندانه نسخه های 

مارپیچ میتوانند با استفاده از  ابعاد پایه برای تمام چرخ دنده های چرخشی –ابعاد چرخ دنده پایه 

برای بدست آوردن ابعاد چرخ دنده های گام   3بدست آیند. این جدول به همراه جدول   1فرمول های جدول 

برای به دست آوردن ابعاد چرخ دنده های چرخشی استاندارد گام ریز  5درشت و همچنین به همراه جدول 



خ دنده هایی که در استاندارد گام دایره ای مشخص شده اند، برای به دست آوردن ابعاد چراستفاده می شود.  

محاسبه می شود. اگر تعداد دندانه های خواسته شده   1گام قطری معادل در ابتدا با استفاده از فرمول جدول 

چرخ دنده های باید با کمتر باشد،  5ول یا جد  3( از مقدار حداقل مشخص شده در جدول Npدر پینیون )

، هر کدام قابل اجرا باشد،  2022ه بلند و کوتاه نمایش داده شده در صفحه اندند  تاجارتفاع استفاده از روش 

 . متناسب شوند 

 

 و ریشه ای چرخ دنده های چرخشی که خارجیفرمول های قطر 

 شده اند  کاملا برش خورده، شکل داده و تراشیده

 یادداشت

D                                                        قطر گام =            a  تاج دندانه= ارتفاع استاندارد  

OD  خارجی= قطر                                                             b  =ریشه دندانهتفاع استاندارد رحداقل ا 

RD                                              قطر ریشه ای =             sb هاندند سر = ارتفاع استاندارد 

P گام قطری =                                                                spb  ه برای قبل تراشاندند ریشه = ارتفاع 

1عمق مارپیچی تمام های دندانه 

2
 8و بیشتر( P19) رجهد 25و  20، 14

DO = D + 2a = 𝑁
𝑃

 +  (2 ×
1

𝑃
) 

DR = D – 2b = 𝑁
𝑃

 −  (2 ×
1.157

𝑃
 )برش خورده(9                              (

DR = D – 2bs = 𝑁
𝑃

 −  (2 ×
1.25

𝑃
 )شکل داده(10                                (

DR = D – 2bps = 𝑁
𝑃

 −  (2 ×
1.135

𝑃
 )پیش از تراش(11                         (

DR = D – 2bps = 𝑁
𝑃

 −  (2 ×
1.40

𝑃
 )پیش از تراش(12                           (

 درجه 20عمق گام ریز مارپیچی تمام دندانه های 

DO = D + 2a = 𝑁
𝑃

 +  (2 ×
1

𝑃
) 

DR = D – 2b = 𝑁
𝑃

 −  2(
1.2
𝑃

+  )برش خورده یا شکل داده شده(13                         (0.002

               DR = D – 2bps = 𝑁
𝑃

 −  2(
1.35

𝑃
+           )پیش از تراش(14                     (0.002

 درجه 20مارپیچ دندانه های ریشه ای 

DO = D + 2a = 𝑁
𝑃

 +  (2 ×
0.8

𝑃
) 

 DR = D – 2b = 𝑁
𝑃

 −  (2 ×
1

𝑃
                         )برش خورده(                                     (

               DR = D – 2bps = 𝑁
𝑃

 −  (2 ×
1.35

𝑃
  )پیش از تراش(                             (

1 عمقتمام دندانه های  8
2

 نمیشوند.درجه برای طراحی های جدید پیشنهاد  20درجه و چرخشی 14

درجه پایه ای، به  25و  20با زاویه فشار ممکن است برای دندانه  P/0.157حداقل خلاصی  ANSI B6.1-1968طبق  9

 و استفاده تراش ها دستگاه برش های موجود استفاده شود. پایه ای جای بخش های ریشه کم عمق 

 است. P/0.250خلاصی ارجح  ANSI B6.1-1968طبق  10

 است. P/0.350تراشیده شده اند و یا پایه ای هستند خلاصی ارجح برای دندانه هایی که   B6.1ANSI-1968طبق  11

 ریشه زمانی که چرخ دنده ها تحت برش قبل تراشیده شدن در دستگاه فرم دهنده چرخ دنده قرار میگیرند، ارتفاع  12

دستگاه برش شکل دهنده تولید شده است که با  بالاتر افزایش یابد تا چرخ انحنای P/1.40ه معمولا احتیاج دارد که به اندند



اجازه داده شود؛ این از اهمیت ویژه ای در چرخ دنده هایی که تعداد کمی دندانه دارند برخوردار است یا اگر پیکربندی خالی 

ه به اندند ریشه چرخ دنده به استفاده یک دستگاه برش و تراش کوچک احتیاج داشته باشد، در این صورت ممکن است ارتفاع 

نتیجتا کاهش یافته است فشار دندانه چرخ  Jکه فاکتور  افزایش یابد. از این کار باید در چرخ دنده های پر بار  P/1.45اندازه 

 .جلوگیری کرد دنده را بیش از اندازه افزایش خواهد داد،

 ست.)حداقل( ا P + 0.002/0.200خلاصی استاندارد )حداقل(  ANSI B6.1-1968طبق  13

 )حداقل( است.  P + 0.002/0.350خلاصی برای دندانه های تراشیده یا زمینه ای  ANSI B6.1-1968طبق  14

 زمانی که استفاده از یک جفت چرخ دنده –چرخ دنده ها برای فاصله و نسبت مرکزی داده شده 

میتوان دریافت که هیچ چرخ دنده ای با گام ضروری است،  1Cبا نسبت داده شده و فاصله مرکزی معین 

 است  ممکن  P  استاندارد  یقطر  گام  های  دنده  چرخقطری استاندارد برای رفع نیاز فاصله از مرکز وجود ندارد.  

 .کنند  کار φ استاندارد فشار زاویه وخود  D استانداردقطر گام  از غیربا  تا دوباره داشته باشند  طراحی نیاز به

 که این چرخ دنده ها در آن عمل میکنند از طریق فرمول زیر بدست می آید: 1Pگام قطری 

(1                                                   )   𝑁𝑃+ 𝑁𝐺

2𝐶1
=  1P 

 = تعداد دندانه ها در پینیون 𝑁𝑃که در آن 

                𝑁𝐺تعداد دندانه های چرخ دنده = 

 است و از رابطه زیر بدست می آید: 1φو زاویه فشار عمل آنها 

(2                )                        arccos(
𝑃1

𝑃
cos 𝜑)=  1φ 

، اما به عنوان چرخ شوند  یم دهیبر φفشار  هیو زاو Pقطر  کیاگرچه جفت چرخ دنده ها به  نیبنابرا

باید به گونه  φو زاویه فشار  Pگام  کنند. یعمل م 1φفشار  هیو زاو P1 یقطرگام استاندارد از  یدنده ها

 درجه باشد. 25و  18بین  1φکه ای انتخاب شود 

(b3           )
𝑁𝐺

𝑃1
=  G1D                         (                    وa3                     )

𝑁𝑃

𝑃1
=  1PD       

 با فرمول زیر محاسبه می شوند: GB1Dو چرخ دنده   PB1Dقطرهای پایه ای پینیون 

(b4    )      𝑐𝑜𝑠 𝜑1G1= D GB1D           (                   وa4            )𝑐𝑜𝑠 𝜑1P1= D PB1D 

فرمول زیر محاسبه ، در قطر گامی عملیاتی برای هر دوی پینیون و چرخ دنده با  1tضخامت دندانه پایه،  

 می شود:

(5                                            )
1.5708

𝑃1
=  1t 

استاندارد   1GODو    1PODمتناظر    خارجیقطرهای    GB1Dو چرخ دنده    PB1Dقطرهای ریشه ای پینیون  

و  1PDنیستند زیرا هر چرخ دنده قرار است با یک دستگاه برش بخورد که برای قطرهای گامی عملکردی 

G1D  .استاندارد نیست 



 قطرهای ریشه ای به روش زیر محاسبه می شوند:

(b6            )G12b – 𝑁𝐺

𝑃
=  GR1D              و           (a6       )        P12b – 𝑁𝑃

𝑃
=  PR1D  

 که در آن داریم

(a7                                         ) )𝑡𝑃2− 1.5708/P
2 𝑡𝑎𝑛 𝜑

(– c= b P1b  

 و

(b7                                           )
𝑡𝐺2− 1.5708/P

2 𝑡𝑎𝑛 𝜑
 – c= b G1b  

 پینیون و چرخ دنده است.ه تراش یا دستگاه برش برای اندند  تاجارتفاع  cbکه 

 از روابط زیر بدست می آیند: G2tو چرخ دنده  P2tضخامت دندانه های پینیون 

(a8       )                         
𝑁𝑃

𝑃
 (

1.5708

𝑁𝑃
+  𝑖𝑛𝑣 𝜑1 −  𝑖𝑛𝑣 𝜑)=  P2t 

(b8                                )
𝑁𝐺

𝑃
 (

1.5708

𝑁𝐺
+  𝑖𝑛𝑣 𝜑1 −  𝑖𝑛𝑣 𝜑)=  G2t 

 به این ترتیب بدست می آیند:  GODو چرخ دنده  PODپینیون  خارجیقطر 

(a9 )                                 )1/P –c 2 (b – GR1D – 1C×= 2  POD 

(b9)                                  )1/P –c 2 (b – R1PD – 1C×= 2  OGD  

 50/7دندانه که در فاصله مرکزی  88و  28درجه،  20، زاویه فشار 8چرخ دنده ای با گام قطری مثال: 

برش داده می   169/0 تاج دندانهچرخ دنده ها با دستگاه تراش با ارتفاع  اینچ از هم کار میکنند طراحی کنید.  

 شوند.

(1                                                   )   28 + 88
2 × 7.50 

 =  7.7333=  1P 

(2                                        )arccos(
7.7333

8
 ×  0.93969)  =  24.719°=  1φ 

(a3            )                                     
28

7.7333
 =  3.6207 in.=  1PD       

(b3   )                                           
88

7.7333
 =  11.3794 in.=  G1D 

(a4 )                                      in. 3.6207 × 0.90837 = 3.2889=  PB1D 

(b4    )                                  in. 0.90837 = 10.3367 11.3794 ×=  GB1D 

(5     )                                               
1.5708

7.7333
=  0.20312 in.=  1t 

(a6          )                                 28
8

 −  2 × 0.1016 = 3.2968=  PR1D   



(b6            )                         88

8
 −  2 × (-0.0428) = 11.0856=  GR1D             

(a7                )             
0.2454 − 1.5708÷8

2 × 0.36397
)  =  0.1016 in.( –  0.169=  P1b    

(b7     )                      
0.3505 − 1.5708÷8

2 × 0.36397
)  =  − 0.0428 in.( –  0.169=  1Gb   

 

(a8        )               
28
8

 (
1.5708

28
+  0.028922 −  0.014904)  =  0.2454 in.=  P2t 

(b8      )                 
88

8
 (

1.5708

88
+  0.028922 −  0.014904)  =  0.3505 in.=  G2t 

DPO1 =  2× 7.50 – 11.0856 -  2(0.169 – 1.8) = 3.8264 in.                     )9a( 

DPO1 =  2× 7.50 – 3.2968 -  2(0.169 – 1.8) = 11.6152 in.                     )9a( 

مناسب برای نتایج خوب در عملیات تراش  موجودیهزینه   –اجازه ضخامت دندانه برای تراش 

تراش کاهش پیدا می کند، به بسیار زیادی برای تراش باقی مانده باشد، عمر ابزار  موجودیاگر اهمیت دارد. 

 طیدر شرا دنیبرداشتن با تراش  یبرا د یرا که با یموجود زانیم ریارقام زعلاوه زمان تراش نیز بیشتر میشود. 

 0.004تا  0.003ضخامت ، 4تا  2برای گام های قطری  دهد: یبماند نشان م یها باق هدندان یمتوسط بر رو

اینچ؛ برای  0.0035تا  0.0025، مقدار 6تا  5اینچ ) یک دوم مقدار روی هر طرف دندانه(؛ برای گام قطری 

 0.0020تا  0.0015، مقدار 14تا  11اینچ؛ برای گام قطری  0.003تا  0.002، مقدار 10تا  7گام قطری 

تا  0.0005، مقدار 48تا  20اینچ؛ برای گام قطری  0.002تا  0.001؛ مقدار 18تا  16اینچ؛ برای گام قطری 

 اینچ. 0.0007تا  0.0003، مقدار 72تا  52اینچ؛ و برای گام قطری  0.0015

مقدار موجودی که در ضخامت دندانه های چرخ دنده میتواند با روش های مختلف محاسبه شود تا 

اگر نیاز باشد که ضخامت دندانه در  داشته شود.اطراف دندانه ها باقی مانده است محاسبه شود و با تراش بر

طول عملیات پیش از تراش زمانی که چرخ دنده در دستگاه شکل دهنده یا ماشین تراش است محاسبه شود، 

کولیس یا پین های دندانه چرخ دنده به کار گرفته می شوند. روش های کولیس اندازه گیری دندانه های 

برای اندازه  2109برای اندازه گیری روی تک دندانه ها و در صفحه  2020چرخ دنده با جزئیات در صفحه 

 گیری روز دو دندانه و بیشتر توضیح داده شده اند.

زمانی که چرخ دنده پیش تراشیده شده میتواند از دستگاه برای بررسی حذف شود، روش فاصله مرکزی 

بدون واکنش شدید با یک چرخ دنده چرخ دنده پیش تراشیده شده  میتواند به کار گرفته شود. در این روش،  

دارد قابل توجهی دارد. و افزایش فاصله مرکزی بیشتر از استان با ضخامت دندانه استاندارد درگیر می شود

میزان ضخامت دندانه کلی بیش از استاندارد که روی چرخ دنده پیش تراشیده شده باقی مانده است را میتوان 

tanبا فرمول مقابل تعیین کرد:   𝜑 ×  𝑑 = 2 2t    2، کهt   میزان ضخامت کلی دندانه از ضخامت استاندارد =

ی که فاصله مرکزی بین دو چرخ دنده از فاصله مرکزی استاندارد = مقدار  dزاویه فشار، و  =    φتجاوز می کند،  

 بیشتر است.



زمانی که نیاز است از یک جفت چرخ دنده   –گام دایره ای برای فاصله مرکزی و نسبت داده شده  

، یچرخ دنده ا چیکه ه افتیتوان در یمفاصله مرکزی مشخص شده استفاده شود، با نسبت داده شده در 

انتخاب  یا رهیدا ی، ممکن است چرخ دنده هارو نیاز ا  .از مرکز را ندارد فاصله ازیرفع ن یاستاندارد براقطر 

و تعداد کل دندانه ها در هر دو  C، در حالی که فاصله مرکزی pبرای محاسبه گام دایره ای مورد نیاز   شوند.

 معلوم است، میتوان از فرمول های زیر استفاده کرد: Nچرخ دنده 

p = 
𝑪 × 𝟔.2832

𝑵
 

 60دارند. اگر یکی از چرخ دنده ها  10.230و فاصله مرکزی  3یک جفت چرخ دنده نسبت :  مثال

 دندانه داشته باشد گام دایره ای آنها چقدر است؟ 20دندانه و دیگری 

p = 
𝟏𝟎.230 × 𝟔.2832

𝟔𝟎 + 𝟐𝟎
 =  0.8035 in. 

تمام برای یک چرخ دنده   –  استاندارد است خارجیقطر    ی کههنگام هدندان   یا رهیضخامت دا

عمق یا چرخشی که قطر خارجی آن استاندارد است، ضخامت دندانه روی دایره گام )ضخامت دایره ای یا 

 ضخامت قوس( با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود:

t = 
𝟏.5708

𝑷
 

= گام قطری است. در مورد چرخ دنده های دندامه چرخشی فلوز  P= ضخامت دایره ای و  tکه در آن 

 است(. 6باشد، گام قطری  8/6گام قطری استفاده شده صورت کسر گام است )مثلا اگر کسر 

عمق تمام ضخامت دندانه روی دایره گام با دندانه : 1مثال
1

2
اسبه را مح 12و گام قطری درجه  14

 کنید.

t = 1.5708
12

 =  0.1309 in. 

 را محاسبه کنید. 5و گام قطری  درجه 20عمق تمام ضخامت دندانه روی دایره گام با دندانه  .2مثال 

t = 1.5708
5

 =  .in 0.3142  یا  0.31416 

روی سیم ها که در فضاهای دندانه میتواند عینا با ابزارهای اندازه گیری ضخامت دندانه روی دایره گام 

تقریبا در مقابل هم اند. در جایی یا تا حد ممکن  ها قرار گرفته اند و از لحاظ قطری در مقابل هم قرار دارند

ه گیری سیم ها امکان پذیر نباشد، ضخامت دندانه دایره ای یا قوسی میتواند در تعیین ضخامت وتری که انداز

 .استفاده شود که بعد اندازه گیری شده با کولیس دندانه چرخ دنده است

هنگامی که قطر خارجی   –  است  افزایش یافته  یقطر خارج  ی کههنگام  هدندان   یا  رهیضخامت دا

به میزان قابل توجهی افزایش یافته است تا از نرخ شکنی جلوگیری یک پینیون کوچک استاندارد نیست اما 

 گام استاندارد، در محل دورتری به نسبت شعاع ، به طور شعاعیو عملکرد دندانه بهبود یابد، دندانه ها شود

ای در قطر گام استاندارد افزایش یافته است. برای محاسبه  قرار گرفته اند و در نتیجه ضخامت دندانه دایره



= مقدار افزایشی که قطر  eضخامت دندانه؛ =  tاین ضخامت قوسی فرمول زیر استفاده می شود، که در آن 

 قطر گام استاندارد است.  = گام دایره ای با pزاویه فشار؛ =  φبیشتر از استاندارد داشته است؛  خارجی

t = 𝑝
2

+  𝑒 tan 𝜑 

 

و زاویه فشار  5دندانه با گام قطری  10ی یک پینیون خارجقطر  مثال:
1

2
 0.2749است که  درجه 14

اینچ. ضخامت دندانه  0.6283برابر است با گام قطری  5داشت. گام دایره ای معادلاینچ افزایش خواهد 

 محاسبه کنید.قوسی را در استاندارد قطر گام 

t = 0.6283

2
+  (0.2746 ×  tan 14

1

2
) 

t = 0.3142 +  (0.2746 ×  0.25862)  =  0.3852 𝑖𝑛𝑐ℎ 

اگر قطر خارجی یک  --که قطر خارجی کاهش یافته است  ضخامت دایره ای دندانه هنگامی

 یکه قطر خارج  یهنگام  ،حفظ فاصله از مرکز استاندارد  یهمانطور که اغلب براچرخ دنده کاهش یافته باشد،  

 گامدر قطر  یدنده اچرخ  یه هااندند  یا رهیاز ضخامت داد، شو یانجام م ابدی یم شیافزا مزدوج یوننیپ

ضخامت =  tکه در آن  افتی ریتوان با فرمول ز یرا م رهیکاهش ضخامت دا نیا. شود یاستاندارد کاسته م

 φی نسبت به حد استاندارد داشته است؛ خارجقطر میزان کاهشی که =  e؛ استاندارد گامدر قطر  ای رهیدا

 = گام دایره ای است. p = زاویه فشار؛

t = 𝑝
2

−  𝑒 tan 𝜑 

ی یک چرخ دنده با زاویه فشار خارجقطر مثال: 
1

2
اینچ یا مقداری برابر با  0.2746به میزان  درجه، 14

را در قطر  یا رهیدا هضخامت دنداناینچ است.  0.2746افزایش قطر پینیون مزدوج خواهد داشت. گام قطری 

 . د یکن نییاستاندارد تع گام

t = 0.6283

2
− (0.2746 × tan 14

1

2
) 

t = 0.3142 − (0.2746 × 0.25862) = 0.2432 𝑖𝑛𝑐ℎ. 

 یکردن ضخامت وتر  دایپ  یبرا  --  استاندارد است  یخارجقطر    ی کههنگام  هدندان   وتریضخامت  

= قطر  D= ضخامت وتری؛  ctفرمول زیر می تواند استفاده شود که در آن  دندهچرخ  هدندان میخط مستق ای

 = تعداد دندانه ها است. Nگام؛ و 

tc = D sin(
90°

𝑁
) 

اینچ. ضخامت وتری   5یا    15÷3قطر گام برابر است با   دارد.  3دندانه با گام قطری    15یک پینیون  مثال:  

 استاندارد را محاسبه کنید. در قطر گام 

tc = 5sin(
90°

15
)  =  5 sin 6° =  5 × 0.10453 =  0.5226 𝑖𝑛𝑐ℎ 



عمق و چرخ دنده های  تمام دندانه های چرخ دنده آج دار، ه وتری اندند تاج وتری و ارتفاع ضخامت های 

 آج دار دستگاه برش 

T  =ضخامت وتری دندانه چرخ دنده و دستگاه برش در خط گام   
H  عمق تمام ه وتری برای دندانه چرخ دنده اندند تاج= ارتفاع 

A  وتری دستگاه برش = تاج دندانه= ارتفاع H -  ÷ ( = 2.157)گام قطریH -   × گام دایره ای (

0.6866 ) 
 دندانه های مربوطهشماره دستگاه برش چرخ دنده و تعداد 

 8شماره  گام قطری  بعد 

 دندانه  12

 7شماره 

 دندانه  14

 6شماره 

 دندانه  17

 5شماره 

 دندانه  21

 4شماره 

 دندانه  26

 3شماره 
35 

 دندانه

 2شماره 

 دندانه  55

 1شماره 

 دندانه  135

1.5663 1.5675 1.5686 1.5694 1.5698 1.5702 1.5706 1.5707 T 
1 

1.0514 1.0440 1.0362 1.0294 1.0237 1.0176 1.0112 1.0047 H 
1.0442 1.0450 1.0457 1.0462 1.0465 1.0468 1.0470 1.0471 T 

1
1

2
 

0.7009 0.6960 0.6908 0.6862 0.6824 0.6784 0.6741 0.6698 H 
0.7831 0.7837 0.7843 0.7847 0.7849 0.7851 0.7853 0.7853 T 

2 
0.5257 0.5220 0.5181 0.5147 0.5118 0.5088 0.5056 0.5023 H 
0.6265 0.6270 0.6274 0.6277 0.6279 0.6281 0.6282 0.6283 T 

2
1

2
 

0.4205 0.4176 0.4144 0.4117 0.4094 0.4070 0.4044 0.4018 H 
0.5221 0.5225 0.5228 0.5231 0.5232 0.5234 0.5235 0.5235 T 

3 
0.3504 0.3480 0.3454 0.3431 0.3412 0.3392 0.3370 0.3349 H 
0.4475 0.4478 0.4481 0.4484 0.4485 0.4486 0.4487 0.4487 T 

3
1

2
 

0.3004 0.2977 0.2954 0.2935 0.2919 0.2907 0.2889 0.4487 H 
0.3915 0.3919 0.3921 0.3923 0.3924 0.3926 0.3926 0.3926 T 

4 
0.2628 0.2610 0.2590 0.2573 0.2559 0.2544 0.3926 0.2511 H 
0.3132 0.3135 0.3137 0.3138 0.3139 0.3140 0.3141 0.3141 T 

5 
0.2102 0.2088 0.2072 0.2058 0.2047 0.2035 0.2022 0.2009 H 
0.2610 0.2612 0.2072 0.2615 0.2616 0.2617 0.2617 0.2009 T 

6 
0.1752 0.1740 0.1727 0.1715 0.1706 0.1696 0.1685 0.1674 H 
0.2237 0.2239 0.2240 0.2242 0.2242 0.2243 0.2243 0.2244 T 

7 
0.1502 0.1491 0.1480 0.1470 0.1462 0.1453 0.2243 0.1435 H 
0.1958 0.1959 0.1960 0.1961 0.1962 0.1962 0.1963 0.1963 T 

8 
0.1314 0.1305 0.1295 0.1286 0.1962 0.1272 0.1264 0.1963 H 
0.1740 0.1741 0.1743 0.1743 0.1744 0.1744 0.1745 0.1963 T 

9 
0.1168 0.1160 0.1151 0.1143 0.1744 0.1130 0.1123 0.1116 H 
0.1566 0.1567 0.1568 0.1569 0.1569 0.1570 0.1123 0.1570 T 

10 
0.1051 0.1044 0.1036 0.1569 0.1023 0.1017 0.1011 0.1004 H 
0.1424 0.1425 0.1426 0.1426 0.1427 0.1427 0.1428 0.1428 T 

11 
0.0955 0.0949 0.0942 0.0935 0.0930 0.0925 0.0919 0.1428 H 
0.1305 0.1306 0.1307 0.1308 0.1308 0.1308 0.1309 0.1309 T 

12 
0.0876 0.0870 0.0863 0.0857 0.0853 0.0848 0.0842 0.1309 H 
0.1118 0.1119 0.1120 0.1121 0.1121 0.1121 0.1122 0.1309 T 

14 
0.0751 0.0745 0.0740 0.0735 0.0731 0.0726 0.1122 0.1309 H 
0.0979 0.0979 0.0980 0.0980 0.0981 0.0981 0.0981 0.0981 T 

16 
0.0657 0.0652 0.0647 0.0643 0.0639 0.0636 0.0632 0.0628 H 
0.0870 0.0870 0.0871 0.0872 0.0872 0.0872 0.0872 0.0628 T 

18 
0.0584 0.0580 0.0575 0.0571 0.0568 0.0565 0.0561 0.0558 H 
0.0783 0.0783 0.0784 0.0784 0.0785 0.0785 0.0785 0.0785 T 

20 
0.0783 0.0522 0.0784 0.0514 0.0511 0.0508 0.0505 0.0785 H 



عمق و چرخ دنده های دستگاه برش آج  تمام دندانه های چرخ دنده آج دار، وتری  افزایش ضخامت های وتری و 

 دار 

 شماره دستگاه برش چرخ دنده و تعداد دندانه های مربوطه

 بعد 
گام  

 یادایره
 8شماره 

 دندانه  12

 7شماره 

 دندانه  14

 6شماره 

 دندانه  17

 5شماره 

 دندانه  21

 4شماره 

 دندانه  26

 3شماره 

35 

 دندانه

 2شماره 

 دندانه  55

 1شماره 

 دندانه  135

0.1246 0.1247 0.1248 0.1249 0.1249 0.1249 0.1250 0.1250 T 1
4
 

0.0836 0.0830 0.0824 0.0819 0.0814 0.0809 0.0804 0.0799 H 
0.1558 0.1559 0.1560 0.1561 0.1561 0.1562 0.1562 0.1562 T 5

16
 

0.1045 0.1038 0.1030 0.1023 0.1018 0.1012 0.1006 0.0999 H 
0.1870 0.1871 0.1872 0.1873 0.1873 0.1874 0.1875 0.1875 T 8

8
 

0.1254 0.1245 0.1236 0.1228 0.1221 0.1214 0.1207 0.1199 H 
0.2181 0.2183 0.2184 0.2185 0.2186 0.2186 0.1207 0.2187 T 7

16
 

0.1464 0.1453 0.1443 0.1433 0.1425 0.1416 0.1408 0.1399 H 
0.2493 0.2495 0.2496 0.2498 0.2498 0.2499 0.2500 0.2500 T 1

2
 

0.1673 0.1661 0.1649 0.1638 0.1629 0.1619 0.1609 0.1599 H 
0.2804 0.2806 0.2808 0.2810 0.2810 0.2811 0.2812 0.2812 T 9

16
 

0.1882 0.1868 0.1855 0.1842 0.1832 0.1821 0.1810 0.1799 H 
0.3116 0.3118 0.3120 0.3122 0.3123 0.3123 0.3125 0.3125 T 5

8
 

0.2091 0.2076 0.2061 0.2047 0.2036 0.2023 0.2012 0.1998 H 
0.3427 0.3430 0.3432 0.3434 0.3435 0.3436 0.3437 0.3437 T 11

16
 

0.2300 0.2283 0.2267 0.2252 0.2239 0.2226 0.2213 0.2198 H 
0.3740 0.3742 0.3744 0.3747 0.3747 0.3748 0.3750 0.3750 T 3

4
 

0.2509 0.2491 0.2473 0.2457 0.2443 0.2428 0.2414 0.2398 H 
0.4050 0.4054 0.4056 0.4059 0.4059 0.4060 0.4062 0.4062 T 13

16
 

0.2718 0.2699 0.2679 0.2661 0.2647 0.2631 0.2615 0.2598 H 
0.4362 0.4366 0.4368 0.4371 0.4372 0.4373 0.4375 0.4375 T 7

8
 

0.2927 0.2906 0.2885 0.2866 0.2850 0.2833 0.2816 0.2798 H 
0.4674 0.4678 0.4680 0.4683 0.4684 0.4685 0.4687 0.4687 T 15

16
 

0.3137 0.3114 0.3092 0.3071 0.3054 0.3035 0.3018 0.2998 H 
0.4986 0.4990 0.4993 0.4996 0.4997 0.4998 0.5000 0.5000 T 

1 
0.3346 0.3322 0.3298 0.3276 0.3258 0.3238 0.3219 0.3198 H 
0.5610 0.5613 0.5617 0.5620 0.5621 0.5623 0.5625 0.5625 T 

1
1

8
 

0.3764 0.3737 0.3710 0.3685 0.3665 0.3642 0.3621 0.3597 H 
0.6232 0.6237 0.6241 0.6245 0.6246 0.6247 0.6250 0.6250 T 

1
1

4
 

0.4182 0.4152 0.4122 0.4095 0.4072 0.4047 0.4023 0.3997 H 
0.6856 0.6861 0.6865 0.6869 0.6870 0.6872 0.6875 0.6875 T 

1
8

8
 

0.4600 0.4567 0.4534 0.4504 0.4479 0.4452 0.4426 0.4397 H 
0.7480 0.7485 0.7489 0.7494 0.7495 0.7497 0.7500 0.7500 T 

1
1

2
 

0.5019 0.4983 0.4947 0.4914 0.4887 0.4857 0.4828 0.4797 H 
0.8726 0.8732 0.8737 0.8743 0.8744 0.8746 0.8750 0.8750 T 

1
3

4
 

0.5855 0.5813 0.5771 0.5733 0.5701 0.5666 0.5633 0.5596 H 
0.9972 0.9980 0.9986 0.9992 0.9994 0.9996 1.0000 1.0000 T 

2 
0.6644 0.6644 0.6596 0.6552 0.6516 0.6476 0.6438 0.6396 H 
1.1220 1.1226 1.1234 1.1240 1.1242 1.1246 1.1250 1.1250 T 

2
1

4
 

0.7528 0.7474 0.7420 0.7371 0.7330 0.7285 1.1250 0.7195 H 
0.7528 0.7528 1.2482 1.2490 1.2492 1.2494 1.2500 1.2500 T 

2
1

2
 

0.8365 0.8305 0.8245 0.8190 0.8145 0.8095 0.8047 0.7995 H 



1.4960 1.4970 1.4978 1.4990 1.4990 1.4994 1.5000 0.9594 T 
3 

1.0038 0.9966 0.9894 0.9828 0.9774 0.9714 0.9657 0.9594 H 

 

 کوچکتر  یا  بزرگتر  یخارج  قطر  وقتی  --  است  خاصی  خارج  قطر  ی کههنگام  هدندان   وتری  ضخامت

 ctدز قطر گام استاندارد با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود که در آن    وتری  ضخامت باشد  استاندارد  از
= ضخامت دایره ای در قطر گام استاندارد پینیون افزایش یافته  t؛ D= ضخامت وتری در قطر گام استاندارد 

 یا چرخ دنده کاهش یافته، اندازه گیری می شود.

tc = t - 𝑡3

6 × 𝐷2
 

اینچ  0.2746که به اندازه  است 5 ه با گام قطریدندان 10 یدارا ینیونپ کی یخارجقطر : 1مثال 

 با استفاده ازهمانطور که این افزایش ضخامت دندانه دایره ای را تا قطر گام استاندارد )افزایش داشته است. 

 .د یکن دایرا پمعادل ضخامت وتر  اینچ افزایش داده است. 0.3828( تا شده است نییتع فرمول قبل

tc = 0.3852 - 0.3853

6 × 22
=  0.3852 −  0.0024 =0.3828 inch 

شود، تنها بر  یوارد م  3توان  به سه شکل قابل توجه قبل از  ای  رهیکه با گرد کردن ضخامت دا  ییخطا)

 .(گذارد یم ریتأث جهیاعشار دهم در نت

درگیر است و تا حدی کاهش یافته است  1مثال دندانه دارد که با پینیون  30یک چرخ دنده : 2مثال 

 .دیکن دایضخامت وتر معادل را پاینچ است.  0.2432ضخامت دندانه دایره ای در قطر گام استاندارد که 

tc = 0.2432 - 0.2433

6 × 62
=  0.2432 −  0.00007 =0.2431 inch 

نه دندا سیدستگاه کول کی یعمود اسیمق ضخامت وتر یریدر اندازه گ --ه وتری ان دند تاجارتفاع 

شده  میتنظ در خط گام سیکول یکردن فک ها دایپ یبراه متصل اندند  تاجیا ارتفاع  وتر یبر روچرخ دنده 

فرمول ساده شده (. 2021در صفحه  یدنده اچرخ  هدندانکولیس دستگاه  میروش تنظ) رجوع شود به  است

 یدر موارد ای ردیوتر مورد استفاده قرار بگ هاندند  تاجارتفاع  نییوجود دارد ممکن است در تع ریکه در ز یا

، هاندند  تاجکه ارتفاع  یوقت ایاستاندارد باشد  ریشه ای یدندان ها ایعمق تمام  یه برااندند  تاجکه ارتفاع 

 کیکه با  یا دندهچرخ  ایبزرگ شده  یوننیپ کیکوتاه تر از استاندارد باشد، در صورت وجود  ایتر  یطولان

حفظ فاصله از مرکز استاندارد  یبرا کاهش یافته هاندند  تاجارتفاع دارای یک و درگیر باشه بزرگ شده  نیپ

= ضخامت دایره ای دندانه در قطر دایره  tه؛ و اندند  تاج= ارتفاع  aه وتری؛ اندند  تاجارتفاع =  caاگر  است.

 باشد آنگاه: Dای 

ac = a + 𝑡2

4𝐷
 

ه می خواهد با درج 20عمق تمام و  8دندانه دارای گام قطری  14یک پینیون با قطر خارجی : 1مثال 

صفحه  1)رجوع شود به جدول    اینچ افزایش یابد   1.234÷    8=    0.1542ه به اندازه اندند   تاجاستفاده از ارتفاع  



ه وتری اندند  تاجاینچ است. ارتفاع  1.741÷  8=  0.2176(. ضخامت دندانه پایه پینیون افزایش یافته 2019

 کدام است؟

ه وتریاندند  ع تاجارتفا  = 0.1542 + 0.21762

4×(14÷8)
= 0.1610 𝑖𝑛𝑐ℎ 

14قطر خارجی یک پینیون : : 2مثال 
1

2
 0.624قرار است به اندازه  2دندانه و گام قطری  12درجه با  

 تاجارتفاع  (، بنابراین2019صفحه  2به جدول )رجوع شود  افزایش یابد برای جلوگیری از نرخ شکنی اینچ 

اینچ افزایش می   0.9467به  0.7854اینچ و ضخامت قوسی در خط گام از  0.8120به  0.5000ه از اندند 

 یابد. داریم: 

ه وتری پینیوناندند  ع تاجارتفا  = 0.8120 + 0.94672

4×(12÷2)
=  0.8493 𝑖𝑛𝑐ℎ 

چرخ  ه بلند و گام درشت و اندند  تاجه و ضخامت دندانه ها برای پینیون ها ا ارتفاع اندند  تاج. ارتفاع 1جدول 

 ANSI B6.1-1968 (R1974)درجه  25و  20ه کوتاه و زاویه فشار  اندند تاج دنده های مزدوج آنها با ارتفاع 

تعداد دندانه ها در  

 چرخ دنده

دندانه ها در  تعداد   ه ان دند تاجارتفاع  ضخامت دندانه ابتدایی 

 پینیون چرخ دنده پینیون چرخ دنده پینیون

(min)G N Gt Pt Ga Pa pN 
 گام قطری(  20درجه )کمتر از  20عمق مارپیچ تمام شکل دندانه 

25 

24 

23 

22 

21 

21 

19 

18 

1.230 

1.273 

1.315 

1.358 

1.400 

1.443 

1.486 

1.529 

1.912 

1.868 

1.826 

1.783 

1.741 

1.698 

1.656 

1.613 

0.532 

0.591 

0.649 

0.708 

0.766 

0.825 

0.833 

0.942 

1.468 

1.409 

1.351 

1.292 

1.234 

1.175 

1.117 

1.058 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

 ( یگام قطر 20درجه )کمتر از  25 چیعمق مارپتمام شکل دندانه 

15 

14 

1.399 

1.482 

1.742 

1.659 

816 . 

905 . 

1.184 

1.095 

10 

11 

 شوند. میتقس یقطر گام رب دیبا ی، تمام ابعاد خطدندانه گریهر اندازه د یبرا است. گام قطری 1 یبرا ریمقادهمه 

 .باشد ینم لقی یبرا بهره ای ،یاساس هدندان یضخامت ها

 

 ابعاد پینیون افزایش داده شده و چرخ دنده کاهش یافته برای جلوگیری از تداخل . 2جدول

141 مارپیچعمق تمام دندانه های 

2
 درجه گام درشت

حداقل تعداد دندانه در چرخ دنده های 

 مزدوج
تغییرات ابعاد  ضخامت دندانه دایره ای

پینیون و چرخ 

 دنده

تعداد دندانه های 

برای عمل  پینیون

 مشارکت کامل 

برای جلوگیری از 

 نرخ شکنی
 پینیون چرخ دنده مزدوج

27 54 1.2157 0.1820 1.3731 10 



27 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

27 

27 

27 

26 

26 

26 

25 

25 

24 

24 

53 

52 

51 

50 

49 

48 

47 

46 

45 

44 

43 

42 

41 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

1.2319 

1.2481 

1.2643 

1.2805 

1.2967 

1.3130 

1.3292 

1.3454 

1.3616 

1.3778 

1.3940 

1.4102 

1.4265 

1.4427 

1.4589 

1.4751 

1.4751 

1.4751 

1.4751 

1.5399 

1.5399 

1.9097 

1.8935 

1.8773 

1.8611 

1.8449 

1.8286 

1.8124 

1.7962 

1.7800 

1.7638 

1.7476 

1.7314 

1.7151 

1.6989 

1.6827 

1.6665 

1.6503 

1.6341 

1.6179 

1.6017 

1.5854 

1.3104 

1.2477 

1.2477 

1.1223 

1.0597 

0.9970 

0.9343 

0.8716 

0.8089 

0.7462 

0.7462 

0.6208 

0.5581 

0.4954 

0.4954 

0.3701 

0.3074 

0.2447 

0.1820 

0.1820 

0.1820 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

 یقطرر گام را ب یجدول ریمقاد گام ها ریسا یبرامی باشند.  1برحسب اینچ داده شده اند و برای گام قطری تمامی ابعاد 

 .دیکن میدلخواه تقس

 د یاضافه کن استاندارد یخارجرا به قطر    ی را که بر گام قطری دلخواه تقسیم شده بودمقدار داده شده در ستون دوم جدول

پینیون های با ارتفاع   .دیکم کن  مزدوجدنده  چرخ    یهمان مقدار را از قطر خارج)برای باقی ماندن در فاصله مرکزی استاندارد( و  

 از حد استاندارد بیشتر خواهد شد. بلند با چرخ دنده های استاندارد درگیر خواهند شد، اما فاصله مرکزی  تاج دندانه

اینچ کاهش یافته  0.624به اندازه  3قطر خارجی یک چرخ دنده مزدوج برای پینیون در مثال : 3مثال 

اینچ کاهش یافته است )برای  0.1881به  0.5000ه از اندند  تاجدندانه دارد و ارتفاع  60است. چرخ دنده 

 ته است. داریم:اینچ کاهش یاف  0.6240اندن در فاصله مرکزی استاندارد(، همچنین ضخامت قوسی به باقی م

ه وتری چرخ دندهاندند  تاج ارتفاع  = 0.1881 + 0.62402

4×(60÷2)
 =  0.1913 𝑖𝑛𝑐ℎ 

حداقل  ،ابد یکاهش  مزدوج ه پینیوناندند  تاجارتفاع چرخ دنده به اندازه ه اندند  تاجارتفاع که  یهنگام

برای . دارد مزدوج یوننیپ یبه بزرگ یبستگنرخ شکنی تعداد مورد نیاز دندانه چرخ دنده برای جلوگیری از 

14پینیون توضیح بیشتر، اگر یک 
1

2
اینچ افزایش یابد، آنگاه چرخ دنده  1.185دندانه به اندازه  13با  درجه

)رجوع شود به جدول  دندانه برای جلوگیری از نرخ شکنی داشته باشد  51مزدوج کاهش یافته باید حداقل 
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  -- عمقتمام جدول های ضخامت های وتری و افزایش وتری دندانه های چرخ دنده آج دار، 

 2017و  2016در صفحات عمق تمام و  آج دار یاه هچرخ دنده ها با دندانبررسی  یجدول مناسب برادو 

را برای کمترین تعداد برش دندانه ها با جدول اول ضخامت های وتری و افزایش وتری  آورده شده است.

و برای گام های قطری استفاده شده به طور معمول نشان میدهد.   8تا    1دستگاه برش های چرخ دنده شماره 

در هر حالت داده معمول نشان میدهد.  استفاده شده به طور گام های دایره ای یمشابه را برا یدوم داده ها

 گریتعداد د  ی، اما براهستند   قیمشخص شده دق  یدنده هادندانه های چرخ  د  تعدا  ینشان داده شده برا  یها

 یها گامدر مورد  هستند. یبیآنها قرار دارد ، تقر ریبرش که در زدستگاه موجود در محدوده  یاه دندانه

دندان در محدوده  تعدادهر  یکه با استفاده از داده ها برا یی، خطاتر نییپا یا رهیدا یها امبالاتر و گ یقطر

وتر  افزایش ضخامت وتر و نسبتاً اندک است.، شده است جادی، اشود یآن ظاهر م ریکه در ز دستگاه برش

مورد استفاده  شتریب گام های قطری و دایره ای که از 8تا  1شماره  دنده برش چرخ یها مربوط به دستگاه

 .دیبدست آور 2017و  2016از جدول و فرمول ها در صفحات  د یتوان یم را ،ردیگ یقرار م

است که  نیا تیعمومدر برش دندانه های چرخ دنده، —اندازه گیری کولیس دندانه چرخ دنده

عمق کامل برش به دستگاه سپس را بخراشد؛ آن  یخارجتا قطر  طوری تنظیم شود تراش ایبرش دستگاه 

 نیعکس العمل لازم ب ای یباز فضای نیتأم یبرا یکمتر اضافی و به علاوه مقدار فرو می رود هدندان یفضا

، به بخش ازیاز حد برش مورد ن شیو عمق ب د یمربوط به واکنش شد  یهاهیتوص یبرا) ا لازم است.ه دندانه

 زین هضخامت دندان، دنده درست باشد چرخ  یخال یاگر قطر خارجرجوع شود.(  2036صفحه واکنش شدید 

با  باشد. حیمشخص و واکنش مجدد صح گام کی یبرا ازیبرش به عمق مورد ن دستگاه فرو رفتنپس از  د یبا

  ضخامت  یریو معمولًا در اندازه گ  دیکن  یآن بررس   یریرا با اندازه گ  هشود ضخامت دندان  یم  هیوجود توص  نیا

 (.دیمراجعه کن ریز ری)به تصو استفاده می شود وریورن سیاز دستگاه کول

همانطور که   ه  دندان یدر قسمت بالا یشده است که وقت  میتنظ  یبه گونه ا  سیکول  نیا  یعمود  اسیمق

 اس یمق؛ رند یگ یقرار م گام رهیدر ارتفاع دا سیکول یفک ها یتحتان ی، انتهاباقی می ماند نشان داده شده 

 ایدستگاه فرز  کی یدنده بر روچرخ اگر  دهد. یمرحله نشان م نیرا در ا هدندان وتریسپس ضخامت  یافق

برش  کی، ابتدا با انجام ، برش داده شودشده لیدستگاه برش فرز تشک ازکه دنده چرخ  یبا دستگاه برش

چرخ  یخال یسپس جا؛ شود یم یبررس ه، ضخامت دندانیطرف خال کیفاصله کوتاه در  کی یبرا یشیآزما

 هدندان یکل یشود تا نما یانجام م یکاف ا فاصلهب یگریشود و برش د یم نشان داده یبعد  یفضا یدنده برا

 . شود یم یریاندازه گ هسپس ضخامت دندان .بخراشدرا 

 نیو همچن حیصح وتری ، لازم است که ضخامته ی چرخ دندهدندان سیقبل از استفاده از دستگاه کول

(. شود  یگفته م  یهمانطور که گاه  "شده  حیتصح  هاندند   تاجارتفاع  "  ای)  د یکن  نییرا تع  یوتره  اندند   تاجارتفاع  

گام  رهیدر ارتفاع دا فک ها یانتها نی، بنابراشود یم میتنظ ه وتریاندند  تاجارتفاع  یبر رو یعمود اسیمق

 یخارجبه قطر  هاندند  تاجارتفاع ضخامت وتر و  نییمورد استفاده در تع یفرمول ها ای نیقوانمیگیرد. قرار 

 نرخ شکنیبزرگ شود تا از    ،کوچک  یوننیپ  کی  یخارجاگر قطر  برای مثال،  خواهد داشت؛    یچرخ دنده بستگ

وتری ه اندند  تاجارتفاع و  یضخامت وتر حساب کردندر  د ی، بایابد  بهبود هدندان کردو عملشود  یریجلوگ



همراه   یدنده ا  ه چرخدندان  کی  اتیجزئ  .ه شود، در نظر گرفتهمراه نشان داده شده  نیهمانطور که توسط قوان

 تاجو ارتفاع  Hو ه اندند  تاجارتفاع  S، نشان دهنده ضخامت وتر T، یدنده اچرخ  هدندان کولیس ریبا تصو

 ینده چرخشد اندازه چرخ یبررس ، به هچند دندان ایاز دو  شیب سیکول یریاندازه گ یبرا است. یوتر هاندند 

 .د یمراجعه کن 2109صفحه  هچند دندان ایاز دو  شیب وتری یریتوسط اندازه گ

 

 دندهچرخ  ولیسک کی میروش تنظ

 ی هنگام --ه داده شدهتعداد دندان  یقطرگام  یبرا مارپیچتیغه فرز دنده تراش  از یا دهیگز

 د ی، برش باشکل داده شده برش داده می شوند  تیغه فرز دنده تراشدنده با استفاده از  چرخ یکه دندانه ها

با  ه هادندان یچون شکل فضاهاباشد،  متناسبگونه ای انتخاب شود که با هر دوی گام و تعداد دندانه ها به 

به همان شکل  یا هیپا ونیپین کی هدندان یبه عنوان مثال، فضاها. ها متفاوت است هتوجه به تعداد دندان

شکل داده برش  دستگاه کی د یبا ،یاز لحاظ تئور. فضاهای دندانه ی یک چرخ دنده بزرگ با گام برابر نیست

 .است یضرورریدر عمل غ ییها شیپالا نی، اما چنوجود داشته باشد  ههر تعداد دندان یمختلف برا شده

 یبرش برادستگاه از هشت  یدر مجموعه امارپیچ که معمولا استفاده میشوند  شکل داده شدهبرش  دستگاه

تیغه فرز دنده تراش برای  لی، تکممارپیچاز  یمجموعه ارجوع شود به بخش )اند ساخته شده پام قطری هر 

 یاما ماست،  درست    ه هااز دندان  ینیتعداد مع  کی  یبراتنها    مجموعه  نیبرش در ا  دستگاه  شکل هر (.هر گام

 6 شماره دستگاه برش کیمثال،  یبرا. دکراستفاده  شده در محدوده داده گرید یشماره ها یتوان آن را برا

 17 یدندان تنها برا خطوط خارجیاستفاده شود، اما دندانه  20تا  17 با تعدادچرخ دنده  یممکن است برا

. است  صادق ذکر شده  گریدهای  برش  دستگاه    درموردکه    است،  حیتعداد در محدوده صح  نیکمتر  ایو    هدندان

 یاز سطوح فوقان یادیشود، مواد ز یاستفاده م هدندان 19 با دنده، مثلاًچرخ  یبرش برادستگاه  نیاز ا یوقت

 یشتریکه دقت ب یهنگام. کند  یرا برآورده م یدنده ها الزامات عاد نیشود، اگرچه ا یها برداشته م هدندان

 یانیم  یاز برش ها  یسر کیباشد، ممکن است    نیازآرام تر   ایاز عملکرد نرمتر    نانیاطم  یبرا  هدر شکل دندان

عدد ذکر شده ا  نیدنده بچرخ    یها  هکه تعداد دندان  یعداد هستند، استفاده شوند به شرطتاز    یمین  یکه دارا



تیغه فرز دنده  لی، تکممارپیچاز  یمجموعه ا)رجوع شود به بخش  باشد  یمعمول یبرش هادستگاه  یبرا

 (.تراش برای هر گام

 کی یبخش مرکز، شده اند  یطراح هدندان تیبرش فرم کامپوز یبرا چیدنده تراش مارپ هایفرز غهیت

 یریجلوگ  یبرا  یتیفرم کامپوز  نیا  هستند. د یکلوئیس   نییبالا و پا  یکه قسمت ها  یاست در حال  ثابت  مارپیچ

 تیشکل کامپوز  لیبه دل  است.  یضرور  گریکد یبا    مزدوج فرز  یدر هنگام چرخش چرخ دنده ها  هاز تداخل دندان

به اندازه  ریشده و کاملاً درگ د یتول  یدرجه بالا با نمونه ها  یکارها  یبرا  فرز  یچرخ دنده هامزدوج شدن آنها،  

 یحال، چرخ دنده ها نیدر دسترس هستند، با ا تیفرم کامپوز یها برش .نخواهد بود بخش تیرضا یکاف

  برش خورده است. یفرز چرخش های برشدستگاه  لهیکند که به وس  یم د یرا تولای شده  د یتول

 یبرا که برشدستگاه انتخاب شماره  یجدول همراه برا :کیدنده ماژول مترچرخ برش دستگاه 

چرخ  یبرش هادستگاه انتخاب  یممکن است برا ، همچنیناستفاده میشود اه از دندانه ینیبرش تعداد مع

برای  شوند. یم نییمعکوس تع بیاعداد به ترت نیا نکهیااستثنای استفاده شود به  زین کیدنده ماژول متر

، برای 2دندانه و دستگاه برش شماره  12-13، در سیستم ماژول متریک، برای 1دستگاه برش شماره مثال، 

 دندانه استفاده می شود.  16-14

 قطرهای گام، قطرهای خارجی و قطرهای ریشه ای   —گام دایره ای در چرخ دنده ها 

برای هر گام دایره ای و تعداد دندانه خاص، جدول نشان داده شده در مثال را برای محاسبه قطر گام، قطر خارجی و قطر ریشه 
دندانه  5× قطر گام داده شده تحت فاکتور  10اینچ برابر است با  6دندانه با گام دایره ای   57گام قطری برای مثال: ای استفاده کنید. 

 اینچ  108.862( = 10×  9.5493+ ) 13.3690دندانه.  7شده تحت فاکتور برای  علاوه قطر گام داده

=  104.443ه فاکتور قطر خارجی از ستون یکی مانده به آخر از جدول قطر خارجی یک چرخ دنده برابر است با قطر گام علاو

 اینچ.   108.862  – 4.4194

  – 4.4194=  104.443ر قطر ریشه ای از آخرین ستون در جدول قطر ریشه ای چرخ دنده برابر است با قطر گام منهای فاکتو
 اینچ.  108.862
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 ا ه مطابق با فاکتور تعداد دندانهقطر گام 
4.4194 

4.0511 
3.6828 

3.3146 

2.9463 

2.5780 
2.2097 

1.8414 

1.4731 

1.3811 
1.2890 

1.1969 

1.1049 

1.0588 
1.0128 

3.8197 

3.5014 
3.1831 

2.8648 

2.5465 

2.2282 
1.9099 

1.5915 

1.2732 

1.1937 
1.1141 

1.0345 

0.9549 

0.9151 
0.8754 

17.1887 

15.7563 
14.3239 

12.8915 

11.4591 

10.0267 
8.5943 

7.1620 

5.7296 

5.3715 
5.0134 

4.6553 

4.2972 

4.1181 
3.9391 

15.2788 

14.0056 
12.7324 

11.4591 

10.1859 

8.9127 
7.6394 

6.3662 

5.0929 

4.7746 
4.4563 

4.1380 

3.8197 

3.6606 
3.5014 

13.3690 

12.2549 
11.1408 

10.0267 

8.9127 

7.7986 
6.6845 

5.5704 

4.4563 

4.1778 
3.8993 

3.6208 

3.3422 

3.2030 
3.0637 

11.4591 

10.5042 
9.5493 

8.5943 

7.6394 

6.6845 
5.7296 

4.7746 

3.8197 

3.5810 
3.3422 

3.1035 

2.8648 

2.7454 
2.6261 

9.5493 

8.7535 
7.9577 

7.1620 

6.3662 

5.5704 
4.7746 

3.9789 

3.1831 

2.9841 
2.7852 

2.7852 

2.3873 

2.2878 
2.2878 

7.6394 

7.0028 
6.3662 

5.7296 

5.0929 

4.4563 
3.8197 

3.1831 

2.5465 

2.3873 
2.2282 

2.0690 

1.9099 

1.8303 
1.7507 

5.7296 

5.2521 
4.7746 

4.2972 

3.8197 

3.3422 
2.8648 

2.3873 

1.9099 

1.7905 
1.6711 

1.5518 

1.4324 

1.3727 
1.3130 

3.8197 

3.5014 
3.1831 

2.8648 

2.5465 

2.2282 
1.9099 

1.5915 

1.2732 

1.1937 
1.1141 

1.0345 

0.9549 

0.9151 
0.8754 

1.9099 

1.7507 
1.5915 

1.4324 

1.2732 

1.1141 
1.1141 

0.7958 

0.6366 

0.5968 
0.5570 

0.5173 

0.4775 

0.4576 
0.4377 
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0.9667 

0.9207 

0.8747 

0.8286 
0.7826 

0.7366 

0.6905 

0.6445 
0.5985 

0.5524 

0.5064 

0.4910 
0.4604 

0.4143 

0.3683 
0.3222 

0.2762 

0.2455 

0.2302 
0.1841 

0.1381 

0.0921 

0.0460 

0.8356 

0.7958 

0.7560 

0.7162 
0.6764 

0.6366 

0.5968 

0.5570 
0.5173 

0.4775 

0.4377 

0.4244 
0.3979 

0.3581 

0.3183 
0.2785 

0.2387 

0.2122 

0.1989 
0.1592 

0.1194 

0.0796 

0.0398 

3.7600 

3.5810 

3.4019 

3.2229 
3.0438 

2.8648 

2.6857 

2.5067 
2.3276 

2.1486 

1.9695 

1.9099 
1.7905 

1.6114 

1.4324 
1.2533 

1.0743 

0.9549 

0.8952 
0.8952 

0.5371 

0.3581 

0.1790 

3.3422 

3.1831 

3.0239 

2.8648 
2.7056 

2.5465 

2.3873 

2.2282 
2.0690 

1.9099 

1.7507 

1.6977 
1.5915 

1.4324 

1.2732 
1.1141 

0.9549 

0.8488 

0.7958 
0.6366 

0.4775 

0.3183 

0.1592 

2.9245 

2.7852 

2.6459 

2.5067 
2.3674 

2.2282 

2.0889 

1.9496 
1.8104 

1.6711 

1.5319 

1.4854 
1.3926 

1.2533 

1.1141 
0.9748 

0.8356 

0.7427 

0.6963 
0.5570 

0.4178 

0.2785 

0.1393 

2.5067 

2.3873 

2.2680 

2.1486 
2.0292 

1.9099 

1.7905 

1.6711 
1.5518 

1.4324 

1.3130 

1.2732 
1.1937 

1.0743 

0.9549 
0.8356 

0.7162 

0.6366 

0.5968 
0.4775 

0.3581 

0.2387 

0.2387 

2.0889 

1.9894 

1.9894 

1.7905 
1.6910 

1.5915 

1.4921 

1.3926 
1.2931 

1.1937 

1.1937 

1.0610 
0.9947 

0.8952 

0.7958 
0.6963 

0.5968 

0.5968 

0.4974 
0.3979 

0.3979 

0.3979 

0.0995 

1.6711 

1.5915 

1.5120 

1.4324 
1.3528 

1.5120 

1.3528 

1.1937 
1.0345 

0.9549 

0.8754 

0.8488 
0.7958 

0.7162 

0.6366 
0.5570 

0.4775 

0.4244 

0.3979 
0.3183 

0.2387 

0.1592 

0.0796 

1.2533 

1.1937 

1.1340 

1.0743 
1.0146 

0.9549 

0.8952 

0.8356 
0.7759 

0.7162 

0.6565 

0.6366 
0.5968 

0.5371 

0.4775 
0.4178 

0.3581 

0.3183 

0.2984 
0.2387 

0.1790 

0.1194 

0.0597 

0.8356 

0.7958 

0.7560 

0.7162 
0.6764 

0.6366 

0.5968 

0.5570 
0.5173 

0.4475 

0.4377 

0.4244 
0.3979 

0.3581 

0.3183 
0.2785 

0.2387 

0.2122 

0.1989 
0.1592 

0.1194 

0.0796 

0.0398 

0.4178 

0.3979 

0.3780 

0.3581 
0.3382 

0.3183 

0.2984 

0.2785 
0.2586 

0.2387 

0.2188 

0.2122 
0.1989 

0.1790 

0.1592 
0.1393 

0.1194 

0.1061 

0.0995 
0.0796 

0.0597 

0.0398 

0.0199 

3

16
1 
1
1

8
 

1
1

16
 

1 
15

16
 

7

8
 

13

16
 

3

4
 

11

16
 

2

3
 

5

8
 

9

16
 

1

2
 

7

16
 

3

8
 

1

3
 

5

16
 

1

4
 

3

16
 

1

8
 

1

16
 

 

 گام یها یوننیدر استفاده از پ --تداخل ای نرخ شکنیاز  یریجلوگ یبرا ونینیقطر پ شیافزا

 11و  10و  ای درجه 20 زاویه فشارفرم دندانه مارپیچی با  یبراعدد  17تا  10) هدندان یدرشت با تعداد کم

 تواند با یم  مزدوجدنده  چرخ با نوک    ل انحناتداخ  ای  هدندان  مقطع  نرخ شکنی(  یدرجه ا  25فشار    هیزاوا  بعدد  

جلوگیری   مشخص شده است  2007که در جدول صفحه    هنداناستاندارد د  یاز نسبت ها  راتییتغ  یبرخ  جادیا

 تاجارتفاع  و کاهش یوننیپ خارجیقطر  همچنینو  هاندند  تاجارتفاع  شیافزا شاملاساساً  این تغییرات .شود

چرخ و  یوننیپ یخارج یدر قطرها راتییتغ نیا .هستند مزدوجچرخ دنده  خارجیقطر  همچنینو  انهدند 

 کل دهندهنوع ش  د یتول ایو  تراشدستگاه  یبر رو ه هابرش دندان یروش ها اینسبت سرعت  رییدنده باعث تغ

، تایید  ANSI Standard B6.1-1968از  2019در صفحه  1جدول اطلاعات  د.نشو ینمدستگاه برش دهنده  ای

مایش می ن  عمقتمام  درجه    25درجه و    20استاندارد  دندانه    یفرم ها  یو براگرفته شده اند،  ،  1974شده در  

ارتفاع ه بلند پینیون و  اندند   تاجه و ضخامت های دندانه برای ارتفاع های  اندند   تاجارتفاع های  دهند، به ترتیب،  

 یداده هاه کوتاه چرخ دنده های مزدوج آنها هنگامی که تعداد دندانه ها همانطور که داده شده است.  اندند   تاج

14عمق   تمام  دندانه های    یاستاندارد قبل  یمشابه برا
1

2
صفحه  2جدول  درشت تر( در گام قطری و   20)درجه  

 آمده است.  2019

قطر شود.  ترقرار است بزرگ  6درجه و گام قطری  20دندانه و زاویه فشار  14یک پینیون با مثال: 

دندانه چقدر خواهد بود؟ اگر چرخ دنده مزدوج حداقل تعداد   60خارجی این پینیون و چرخ دنده مزدوج آن با  

 ی آن چقدر خواهد بود؟تا از نرخ شکنی جلوگیری شود، در این صورت اندازه قطر خارجدندانه را داشته باشد 



DO (پینیون)= 𝑁𝑃

𝑃
+ 2𝑎 =  

14

6
+ 2 (

1.234

6
) =  اینچ 2.745

DO (چرخ دنده)= 𝑁𝐺

𝑃
+ 2𝑎 =  

60

6
+ 2 (

0.766

6
) =  اینچ 10.255

 برای یک چرخ دنده مزدوج با حداقل تعداد دندانه برای جلوگیری از نرخ شکنی داریم:

DO (چرخ دنده)= 𝑁𝐺

𝑃
+ 2𝑎 =  

21

6
+ 2 (

0.766

6
) =  اینچ 3.755

  

 ، مارپیچی برای هر گامپایانیتیغه فرز    چرخ دنده  مجموعه دستگاه های برش

 شماره دستگاه برش چرخ دنده هایی که برش خواهد داد  شماره دستگاه برش چرخ دنده هایی که برش خواهد داد

 دندانه 25تا  21

 دندانه 20تا  17

 دندانه 16تا  14

 دندانه 13تا  12

5 

6 

7 

8 

 

به یک چرخ دنده دندانه دندانه  135

 ردا

 دندانه 134تا  55

 دندانه 54تا  35

 دندانه 34تا  26

1 

2 

3 

4 

 یسر کی)  ریذکر شده در ز  یبرش هادستگاه    .رندیگ  یذکر شده در بالا معمولًا مورد استفاده قرار م  معین  یبرش هادستگاه  

هنگامی ی از شکل دندانه نیاز است استفاده شود، شتریدقت ب یمواردد است( ممکن است در تعدااز  یمین یکه دارا یواسطه ا

 .در نظر گرفته شده است یمعمول یبرش ها برای دستگاه باشد که یعدد نیها ب هتعداد دندان که

 شماره دستگاه برش چرخ دنده هایی که برش خواهد داد  شماره دستگاه برش چرخ دنده هایی که برش خواهد داد

 دندانه 20تا  19

 دندانه 16تا  15

 دندانه 13

... 

51

2
 

61

2
 

71

2
 

... 

 

 دندانه 134تا  80

 دندانه 54تا  42

 دندانه 34تا  30

 دندانه 25تا  23

11

2
 

21

2
 

31

2
 

41

2
 

آورده شده  791در صفحه  پایانیو  رزب یبرش ها دستگاه ابعاد. شوند یساخته م 1فقط با فرم شماره  زبر یبرش هادستگاه 

 آورده شده است.  792برش برای چرخ دنده های مورب در صفحه . ابعاد دستگاه های است

 ستمیس  A یبرگه اطلاعات،  ANSI B6.7–1977استاندارد آمریکایی  گام ریز بزرگ شده:پینیون های 

 یچرخ دنده هاسیستم استفاده شده در درجه نسبت به  20فشار  هیزاو پینیون با ییبزرگنما یرا برا یمتفاوت

بزرگ درجه(    25دندانه برای زاویه فشار   14تا   9  دندانه )  23تا   11پینیون هایی با    کند.  یم  جادیدرشت اگام  

 5 از را تماس  P1.05/ه ندند تاجبا ارتفاع استاندارد  چرخ دنده دندانه دار کی ضخامت که یشده اند به طور

شود تا از  یباعث م هاندند  تاجبرای ارتفاع  P1.05/استفاده از . کند یشروع م هیپا رهیشعاع دا یبالا هدرج

از  درجه 5چرخش  هیزاو. گریز از مرکز شود قطر خارجی چرخ دنده مزدوج دچار و تغییر کند  یفاصله مرکز

 9)ه دندان 11با کمتر از  ییها نونیپ در ناحیه مشکل ساز در نزدیکی دایره پایه جلوگیری می کند.پیچ  ایجاد

همزمان با شروع تماس با ین رینقطه ز نیبزرگ شده است که بالاتر یبه حد  درجه( 25دندانه با زاویه فشار 

همان است در نظر گرفته شده  زیرینارتفاع  داده شده است. حیاستاندارد است که قبلاً توض رکچرخ دنده 

دندان با  11دندان ) 13با کمتر از  ییها نونیشود. پ یم دیتول زیگوشه ت 120دستگاه تراش  کیکه توسط 



 یها نیپ یداده ها برا. را فراهم کنند P0.275/ برتر نیدرجه( کوتاه شده اند تا بتوانند زم 25فشار  هیزاو

  .افتیd3 وa3، b3، c3 جداولتوان در  یبزرگ شده را م

 

برای پینیون های بزرگ شده گام ریز با زاویه  Δه، ان دند  ریشه. افزایش ارتفاع  a3جدول  

 ANSI B6. 7-1977درجه و چرخ دنده های کاهش یافته   25و  20فشار  

Δ 
گام 

 Pقطری، 
Δ 

گام 

 Pقطری، 
Δ 

گام 

 Pقطری، 
Δ 

گام 

 Pقطری، 
Δ 

گام 

 Pقطری، 

0.0016 

0.0017 

96 

120 

0.0015 

0.0015 

72 

80 

0.0012 

0.0015 

48 

64 

0.0007 

0.0010 

32 

40 

0.0000 

0.0004 

20 

24 

Δ  =خلاصی. رجوع شود به پاورقی جدول  شیافزا یاستاندارد برا هاندند ریشهارتفاع  در شیافزاd3. 

، با زاویه گام ریز. ابعاد مورد نیاز هنگامی استفاده پینیون های بزرگنمایی شده،  b3جدول  

14فشار  
1

2
 ANSI B6.7-1977  ،صفحه اطلاعات  B 

 سیستم فاصله مرکزی بزرگ شده
 استانداردسیستم فاصله مرکزی 

 ه بلند و کوتاه( اندند تاج)ارتفاع 

 پینیون بزرگ شده

نرخ 

تماس دو 

پینیون 

برابر 

بزرگ 

شده 

 مزدوج 

دو 

پینیون 

برابر 

بزرگ 

شده 

 مزدوج

پینینون 

بزرگ 

شده 

مزدوج با 

چرخ 

دنده 

 استاندارد
نسبت 

 تماس

n 

 مزدوج با

N 

 چرخ دنده مزدوج کاهش یافته 

ی
اد
نه
یش

ه پ
دان

 دن
داد

 تع
ل
داق

ح
 

N 

رد
دا
تان
اس
م 
گا
ر 
قط

در 
ی 

ه ا
یر
 دا

انه
ند
 د
ت
خام

ض
 

ر 
قط

ش 
اه
ک

رد
دا
تان
اس
ی 

رج
خا

2 

رد
دا
تان
اس
م 
گا
ر 
قط

در 
ی 

ه ا
یر
 دا

انه
ند
 د
ت
خام

ض
 

قطر 

 خارجی

تعداد  

 دندانه ها
n 

افزایش بیشتر از 

استاندارد فاصله 

 1مرکزی

1.053 

1.088 

1.121 

1.154 

1.186 

1.217 

1.248 

1.278 

1.307 

1.336 

1.364 

1.392 

1.3732 

1.3104 

1.2477 

1.1850 

1.2223 

1.0597 

0.9970 

0.9343 

0.8716 

0.8089 

0.7462 

0.6835 

0.6866 

0.6552 

0.6552 

0.5925 

0.5612 

0.5299 

0.4985 

0.4672 

0.4358 

0.4045 

0.3731 

0.3418 

1.831 

1.847 

1.860 

1.873 

1.885 

1.896 

1.906 

1.914 

1.922 

1.929 

1.936 

1.942 

54 

53 

52 

51 

50 

49 

48 

47 

46 

45 

44 

43 

1.2157 

1.2319 

1.2481 

1.2643 

1.2805 

1.2967 

1.3130 

1.3292 

1.3454 

1.3616 

1.3778 

1.3940 

1.3731 

1.3104 

1.2477 

1.1850 

1.1223 

1.0597 

0.9970 

0.9343 

0.8716 

0.8089 

0.7462 

0.6835 

1.9259 

1.9097 

1.8935 

1.8773 

1.8611 

1.8448 

1.8286 

1.8124 

1.7962 

1.7800 

1.7638 

1.7476 

13.3731 

14.3104 

15.2477 

16.1850 

17.1223 

18.0597 

18.0597 

19.9343 

20.8716 

21.8089 

22.7462 

23.6835 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 



1.419 

1.446 

1.472 

1.498 

1.524 

1.549 

1.573 

1.598 

1.622 

1.646 

0.6208 

0.5581 

0.4954 

0.4328 

0.3701 

0.3074 

0.2448 

0.1820 

0.1193 

0.0566 

0.3104 

0.2791 

0.2477 

0.2164 

0.1851 

0.1537 

0.1224 

0.0910 

0.0597 

0.0283 

1.948 

1.952 

1.956 

1.960 

1.963 

1.965 

1.967 

1.969 

1.970 

1.971 

42 

41 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

1.4102 

1.4265 

1.4427 

1.4589 

1.4751 

1.4913 

1.5075 

1.5237 

1.5399 

1.5562 

0.6208 

0.5581 

0.4954 

0.4328 

0.3701 

0.3074 

0.2448 

0.1820 

0.1193 

0.0566 

1.7314 

1.7151 

1.6989 

1.6827 

1.6665 

1.6503 

1.6341 

1.6179 

1.6017 

1.5854 

24.6208 

25.5581 

26.4954 

27.4328 

28.3701 

29.3074 

30.2447 

31.1820 

32.1193 

33.0566 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 
افزایش آنها در قطر برابر نباشد، فاصله مرکزی به اندازه ی یک دوم مجموع پینیون های بزرگ شده مزدوج اندازه اگر  1

 . ستون در استاندارد ارائه نشده است نیا یداده هاخارجی استاندارد خواهد بود. 

مقدار  هب مزدوجقطر چرخ دنده  دیبزرگ شده، با یوننیدر هنگام استفاده از پ استاندارد یحفظ فاصله مرکز یبرا 2

  .ابدیکاهش  یوننیپ نماییبزرگ

 گام قطری  رشده را ب ی، ابعاد جدول بندگام ها ریسا یهستند. برا گام قطری 1 یو برا شده اندداده  نچیتمام ابعاد به ا

 .دیکن میتقس

 

 

 

 

 



 تر  فی ظر 20گام قطری  – ه درج 20فشار  ه یزاو پینیون های گام ریز با ییبزرگنما یبراشده  هیتوص هدندانهای نسبت  .c3 جدول

ANSI B6.7-1977 

 فاصله مرکزی استاندارد 

 ه بلند و کوتاه( ان دند تاج)ارتفاع  

 ابعاد کاهش یافته چرخ دنده

بزرگ شده پینیون  .C.Dسیستم 

 مزدوج با چرخ دنده استاندارد 

 ابعاد پینیون بزرگ شده

 نسبت تماس 
n 

 مزدوج با 
N 

حداقل تعداد  

دندانه 

 ی شنهادیپ
N 

  ریشهارتفاع  

ه مبتنی ان دند

 2، 20بر گام 

Gb 

ضخامت دندانه  

 پایه،

Gt 

  تاجارتفاع 

 Gaه، ان دند

نرخ تماس با 

چرخ دنده 

  24دارای 

 دندانه

نرخ تماس دو  

 پینیون برابر

  ریشهارتفاع  

ه مبتنی ان دند

 2، 20بر گام 

Pb 

ضخامت دندانه  

 پایه،

Pt 

  تاجارتفاع 

 Paه، ان دند
 قطر خارجی،

oPD 

تعداد دندانه 

 1ها، 

n 

1.079 
1.162 

42 

40 

39 

38 
37 

36 

35 

34 

33 

32 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 
24 

2.0235 

1.9650 

1.9065 

1.8479 
1.8013 

1.7568 

1.7124 

1.6680 

1.6236 

1.5791 

1.5347 

1.4903 

1.4458 

1.4014 

1.3570 

1.3125 

1.2681 
1.2400 

1.00045 

1.04305 

1.08565 

1.12824 
1.16222 

1.19456 

1.22690 

1.25924 

1.29158 

1.32393 

1.35627 

1.38861 

1.42095 

1.45320 

1.48564 

1.51798 

1.55032 
1.57080 

0.2165 

0.2750 

0.3335 

0.3921 
0.4387 

0.4832 

0.5276 

0.5720 

0.6164 

0.6609 

0.7053 

0.7497 

0.7942 

0.8386 

0.8830 

0.9275 

0.9719 
1.0000 

1.003 

1.075 

1.152 

0.697 
0.792 

0.893 

0.982 

1.068 

1.151 

1.193 

0.4565 
0.5150 

0.5735 

0.6321 

0.6787 

2.14114 
2.09854 

2.05594 

2.01355 

1.97937 

1.5051 
1.5125 

1.5152 

1.5140 

1.5152 

10.0102 
11.0250 

12.0305 

13.0279 

14.0304 

7 
8 

9 

10 

11 

1.251 

1.312 

1.371 

1.427 

1.457 

1.483 

1.507 

1.528 

1.546 

1.561 

1.574 

1.584 

1.592 
1.598 

1.601 

1.602 

1.211 

1.268 

1.322 

1.353 
1.381 

1.408 

1.434 

1.458 

1.482 

1.505 

1.527 

1.548 

1.568 

1.588 

1.602 

0.7232 

0.7676 

0.8120 

0.8564 

0.9009 

0.9453 

0.9897 

1.0342 

1.0786 

1.1230 
1.1675 

1.2119 

1.2400 

1.94703 

1.91469 

1.88235 

1.85001 

1.81766 

1.78532 

1.75298 

1.72064 

1.68839 

1.65595 
1.62361 

1.59127 

1.57080 

1.5148 

1.4724 

1.4280 

1.3836 

1.3391 

1.2947 

1.2503 

1.2058 

1.1614 

1.1170 
1.0725 

1.0281 

1.0000 

15.0296 

15.9448 

16.8560 

17.7671 

18.6782 

19.5894 

20.5006 

21.4116 

22.3228 

23.2340 
24.1450 

25.0561 

26.0000 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 
22 

23 

24 

1.232 

1.270 

1.323 

1.347 

1.385 

1.423 

1.461 

1.498 
1.536 

1.574 

1.602 



 
و استحکام  خلاصیشود( ، فاصله مرکز ،  ینم هیتوص 1.2نسبت تماس )کمتر از  نواحیخصوصاً در  ،از نظر مناسب بودن دیکرد. آنها با اطیاحت دیبا یخطوط افق یبالا یها یوننیدر استفاده از پ 1

 شوند. یبررس هدندان

برای مثال، یک پینیون با زاویه   .میکن  یاضافه م a3جدول  در   Δبه نتیجه  مقدار را    شود و سپس  یمورد نظر محاسبه م  یقطر  گام رستون ب  نیموجود در ا  ریمقاد  میبا تقس  یواقع  هاندند  ریشهارتفاع   2

ه چرخ دنده اندند ریشه. ارتفاع خواهد بود 0.4565÷  24+  0.0004=  0.0194، 24ه آن ، برای گام قطری اندند ریشهارتفاع دندانه درگیر است،  42دندانه که با یک چرخ دنده دارای  7درجه و  20فشار 

 اینچ خواهد بود.  2.0235÷  24+  0.004=  0.0847دندانه،  42دارای 

  تمامی ابعاد برحسب اینچ داده شده اند.

 تر  فی ظر 20 قطری گام – درجه  20فشار  ه یبا زاو زیگام ر یها ونینیپ ییبزرگنما یشده برا هیدندانه توص ینسبت ها. d3جدول 

ANSI B6.7-1977 

 فاصله مرکزی استاندارد 

 بلند و کوتاه( ه ان دند تاج)ارتفاع  

 ابعاد کاهش یافته چرخ دنده

بزرگ شده پینیون  .C.Dسیستم 

 مزدوج با چرخ دنده استاندارد 

 ابعاد پینیون بزرگ شده

 نسبت تماس 
n 

 مزدوج با 
N 

حداقل تعداد  
دندانه 

 ی شنهادیپ
N 

  ریشهارتفاع  
ه مبتنی ان دند

 2، 20بر گام 

Gb 

ضخامت دندانه  
 پایه،

Gt 

تاج  ارتفاع 

 Gaه، ان دند

نرخ تماس با 

چرخ دنده 

  24داراری  

 دندانه

نرخ تماس دو  

 پینیون برابر

  ریشهارتفاع  
ه مبتنی ان دند

 2، 20بر گام 

Pb 

ضخامت دندانه  
 پایه،

Pt 

  تاجارتفاع 

 Paه، ان دند
 قطر خارجی،

oPD 

تعداد دندانه 

 1ها، 

n 

1.030 

1.108 

1.177 

24 

23 

22 

20 

19 

18 

17 

16 

1.8971 

1.8078 

1.7184 

1.6371 

1.5645 

1.4920 

1.4194 

1.3469 

0.95797 

1.04130 

1.12459 

1.20048 

1.26814 

1.33581 

1.40346 

1.47112 

0.3429 

0.4322 

0.5216 

0.6029 

0.6755 

0.7480 

0.8206 

0.8931 

0.954 

1.026 

1.094 

1.0156 

0.696 

0.800 

0.904 

1.003 

1.095 

1.183 

0.5829 

0.6722 

0.7616 

0.8427 

0.9155 

0.9880 

1.0606 

1.1331 

2.18362 

2.10029 

2.01701 

1.94110 

1.87345 

1.80579 

1.73813 

1.67047 

1.3822 

1.3626 

1.3368 

1.3102 

1.2846 

1.2520 

1.1794 

1.1069 

8.7645 

9.7253 

10.6735 

11.6203 

12.5691 

13.5039 

14.3588 

15.2138 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1.234 
1.282 

1.322 

1.337 

1.347 

1.211 

1.261 

1.290 

1.317 

1.231 

1.279 



1.352 

1.358 

15 

15 

1.2743 

1.2400 

1.53878 

1.57080 

0.9657 

1.0000 

1.343 

1.358 

1.328 

1.358 

1.2057 

1.2400 

1.60281 

1.57030 

1.0343 

1.0000 

16.0686 

17.0000 

14 

15 

 

و استحکام  خلاصیشود( ، فاصله مرکز ،  ینم هیتوص 1.2نسبت تماس )کمتر از  نواحیخصوصاً در  ،از نظر مناسب بودن دیکرد. آنها با اطیاحت دیبا یخطوط افق یبالا یها یوننیدر استفاده از پ 1

 شوند. یبررس هدندان

برای مثال، یک پینیون با زاویه   .میکن  یاضافه م a3جدول  در   Δبه نتیجه  مقدار را    شود و سپس  یمورد نظر محاسبه م  یقطر  گام رستون ب  نیموجود در ا  ریمقاد  میبا تقس  یواقع  هاندند  ریشهارتفاع   2

ه چرخ دنده اندند ریشهخواهد بود. ارتفاع  0.4565÷  24+  0.0004=  0.0194، 24ه آن، برای گام قطری اندندریشه دندانه درگیر است، ارتفاع  42دندانه که با یک چرخ دنده دارای  7درجه و  20فشار 

 اینچ خواهد بود.  2.0235÷  24+  0.004=  0.0847دندانه،  42دارای 

 تمامی ابعاد برحسب اینچ داده شده اند. 

 . شوند میتقس یقطر ر گامب دیبا یتمام ابعاد خطبرای هر اندازه دندانه،  است. 1گام قطری  یبرا ریهمه مقاد

وجه  چیبه هسطح فوقانی  این ها در اینجا نشان داده نشده اند.کند. زاویه چرخش برای قطر فرم، و سطح فوقانی را مشخص می ، قطر فرم نیهمچن ANSI B6.7-1977جدول های استاندارد توجه: 

دستگاه تراش  کیبا  دینشان داده شده در جداول با ه هایضخامت دندان دیهستند که هنگام تول یریمقاد که در استاندارد نشان داده شده اند چرخش یها هیفرم و زاو هایقطر. ستین P0.275/کمتر از 

 یقطر فرم ها مبتن  نیحال ، از آنجا که ا نیبا ا. کند یرا فراهم م ه رکچرخ دند کیکوچکتر از   مزدوجدنده چرخ هر  یبرا مقطع مارپیچاز اندازه از  شیب یکافطول فرم  یقطرها نیا .برآورده شوند استاندارد

در  را دارند. تیفیسطح ک نیتر یکه بحران ی، مگر در مواردو یا سختی ایجاد نکنندکنند  جادیا دیتول یرا برا کمتری یسخت دیبا هستند،استاندارد  یها دستگاه تراشدنده با استفاده از  ه چرخدندان دیبر تول

 باشد. مزدوج یواقع طیبراساس شرا دیبا یدنده اصلچرخ  ی، مشخصات قطر فرم و طراح یموارد نیچن

 



موجود در جداول  یداده ها --دستگاه تراشتوسط  نرخ شکنیاز  یریجلوگ یبرا هتعداد دندان  نیکمتر

 ونینیپ  هدندان  کنارهدنده و    ه چرخنوک دندان  نیتا از تداخل به را میدهد  تعداد کم دنداننسبت های دندانه برای    یفوق برا

با دستگاه تراشی که برای برش پینیون استفاده که  نرخ شکنی ممکن کناره دندانه پینیون د یبا نیهمچن شود. یریجلوگ

نسبت استاندارد که میتوان بدون نرخ شکنی برش داد به  minNحداقل تعداد دندانه ها  .گیردمورد توجه قرار  می شود

 شکل زیر است:

Nmin = 2Pcsc2 𝜙 [ aH – rt ( 1 - sin 𝛷)] 

= زاویه فشار  𝛷، گوشه ها ایبرش  دستگاه شعاع در نوک=  trه دستگاه برش؛ اندند  تاج= ارتفاع  Haکه در آن 

 = گام قطری. Pدستگاه برش؛ و 

نشان دهنده حداقل تعداد  2ستون پنجم جدول  یداده ها  --بزرگ شده ونینیبا پ  ریدرگیبرای  چرخ دنده 

قطع  نرخ شکنی رک بدوننوع  ایهاب تواند با برش  یمکه  مزدوج را نشان میدهد موجود در چرخ دنده  یها ه دندان

 به اندازه معادل بزرگ شدن پینیون برای حفظ کردن فاصله مرکزی استاندارد چرخ دنده خارجیقطر  هنگامی کهشود، 

را در فرمول پینیون مزدج بزرگ شده قرار دهید  aه  اندند   تاجبرای چرخ دنده، ارتفاع    Nبرای محاسبه  .  است  افتهیکاهش  

N=2a×csc2 𝜙  . 

، همانطور که در جدول نمایش داده شده  1قطری دندانه و گام  24یک چرخ دنده در گیر با پینیون دارای مثال: 

14اینچ بزرگ شده است. زاویه فشار  0.4954است، 
1

2
را برای چرخ دنده کاهش یافته  Nاست. حداقل تعداد دندانه   

 محاسبه کنید.

ه پینیوناندند  ع تاجارتفا  = 1 + (0.4954 ÷  2) = 1.2477 

 (یا 40 ) N = 2×1.2477×15.95 = 39.8   آنگاه

، b3شده در جداول   هیتوص  یها  ه، حداقل تعداد دندانافتهیکاهش    یخارجبا قطر   زیرگام    یدر مورد چرخ دنده ها
c3 وd3 و بر اساس مطالعات انجام شده  هستند  نرخ شکنی از یریجلوگ یبرا ازیاز حداقل تعداد مورد ن شتریب یبه نوع

 است.  ییکایکنندگان دنده آمر دیتول هیتوسط اتحاد

رتفاع ا"که گاه به عنوان  ستمیس  نیدر ا  --  بزرگ شده یها  یوننیپ  یبرا  یاستاندارد فاصله مرکز  ستمیس

استاندارد  ،دندهچرخ و  یوننیپ یها هتعداد دندان یبرا یشود، فاصله مرکز یخوانده م "و کوتاه یطولان یها هاندند  تاج

  بزرگ شده است. ،نونیپ یرونیکه قسمت ب ابدی یدنده به همان مقدار کاهش م خارجی چرخباشد. قطر  یم

فشار  هیزاو( 2؛ ستیلازم ن ینسبت مرکز ای فاصلهدر  یرییتغ چیه( 1 عبارتند از: ستمیس  نیاستفاده از ا یایمزا

 .مرکزی افزایش یابد ی بدست می آید که فاصله زمان ،شتریب ینسبت تماس کم (3؛ و استاندارد است یاتیعمل

 یها یوننیپ( 2 ؛باشند کرده  رییتغ ،از ابعاد استاندارد د یبا یوننیپ همانند چرخ دنده ها ( 1آن عبارتند از: مضرات 

؛ رند یبخش در کنار هم قرار گ تیتوانند به طور رضا  ینم  نرخ شکنیاز    یریجلوگ  یبرا  هکمتر از حداقل تعداد دندان  یدارا

استاندارد فاصله  ستمیاز س  نمیتوان هستند، کند  یچرخ دنده شامل چرخ دنده ها یکه قطارها یموارد شتریدر ب( 3و 

 .کرداستفاده  یمرکز



 کیبا  که بزرگ شده یوننیپ کیاگر  --سیستم فاصله مرکزی بزرگ شده برای پینیون های بزرگ شده

در  .ابد ی شیافزا دیبا یمرکز فاصلهباشد، درگیر استاندارد  یچرخ دنده با قطر خارج کیبا  ای گرید بزرگ شده یوننیپ

بخش است  تیها رضا ییاز بزرگنما یمیبرابر با ن یبا مقدار یفاصله مرکز شی، معمولاً افزازیرگام  یمورد چرخ دنده ها

اندک در واکنش مجدد وجود   شیافزا  یاز لحاظ نظر  رایاست ز  بیتقر  کی  نیا  (.دیمراجعه کن  b3)به ستون هشتم جدول  

  دارد.

ممکن است  (2؛ از ابعاد استاندارد دارند  رییبه تغ ازیها نیون نیفقط پ( 1 عبارتند از: ستمیس  نیاستفاده از ا یایمزا

، یوننیپ  هدندان(  3درگیر کنند؛  محدوده    نیدر اممکن است پینیون های دیگر را  دارند،    هدندان  18که کمتر از    ییها  نونیپ

کند، با دور   یتماس دندان، که دوام دنده را کنترل م  ( فشار4؛ و شود  یتر م  یتر است، با بزرگ شدن قو  فیکه عضو ضع

 .ابد ی یکاهش م ینیونپ هیپا رهیشدن از دا

با  عملیاتی فشار هیزاو( 2زرگ شود؛ از حد استاندارد ب شیب د یبا یمرکز یها ( فاصله1آن عبارتند از: مضرات 

 ینسبت تماس اندک( 3و ؛ ستی، که معمولاً مهم نابد ی یم ش یافزا یو چرخ دنده ها کم یوننیمختلف پ یها بیترک

 .دیآ یبه دست م یاستاندارد فاصله مرکز ستمیکوچکتر از آن است که با س 

 درصد است. 6 بایحالت ضرر تقر نیدر بدتر رایبرخوردار است ز یجزئ تیتوجه از اهم نیا

عکس العمل درگیر بزرگ شده بدون  یوننیکه دو پ یهنگام بدون عکس العمل: درگیری پینیون های بزرگ شده

خواهد  استانداردکمتر از برای سیستم فاصله مرکزی بزرگ شده و  از حد استانداردبیشتر آنها  یفاصله مرکز می شوند،

 آورده شده محاسبه شود. ریکه در قسمت ز ییتواند با فرمول ها یم یفاصله مرکز نیبود. ا

گونه عکس العمل  چیاصلاح شده بدون ه چرخشی مزدوج  یکه در آن چرخ دنده ها یفاصله مرکز

از مقدار استاندارد مزدوج  یچرخشهر دو جفت چرخ دنده  ای کی هکه ضخامت دندان یهنگام --درگیر خواهند شد

(π ÷ 2Pافزا )بدون واکنش  با هم درگیر می شوند که در آن محکم  یمرکز فاصلهاست،  افتهیکاهش  ای افتهی شی(

 محاسبه شود.: ریز یفرمول ها با میتواند ( یبرگشت

inv Φ1 = inv Φ1 + 𝑃(𝑡+𝑇)− 𝜋

𝑛+𝑁
 

C = 𝑛+𝑁

2𝑃
 

C1 = cos Φ

cos 𝛷1
× 𝐶 

 Tو  t ،= تعداد دندانه های چرخ دنده N= تعداد دندانه ها در یک پینیون،  n= گام قطری،  Pدر این فرمول ها، 
فشار  هیزاو = تابع مارپیچ inv Φدر دایره های گام استاندارد،  و چرخ دنده هاپینیون  هدندان یضخامت واقعبه ترتیب، 

= فاصله مرکزی که در آن چرخ دنده ها  1C= فاصله مرکزی استاندارد برای چرخ دنده ها،  C، استاندارد چرخ دنده ها

تابع مارپیچ زاویه فشار عملکردی زمانی که چرخ دنده ها در فاصله =   1Φinvبدون عکس العمل درگیر می شوند، و 

  محکم باهم درگیر می شوند. 1Cمرکزی 



 20و زاویه فشار  100دندانه و گام قطزی  10فاصله مرکزی بدون عکس العمل هنگتمی که یک پینیون با مثال: 

دندانه درگیر است را محاسبه کنید. ضخامت دندانه دایره ای پینیون و  30درجه بزرگ شده که با یک چرخ دنده دارای 

 اینچ می باشد. 0.015708 و 0.01873چرخ دنده به ترتیب 

inv Φ1 = inv 20° + 100(0.01873+0.015708)− 𝜋

(10+30)
 

 بنابراین:. inv 20-degrees = 0.014904مارپیچ، از جدول توابع 

inv Φ1 = 0.014904 + 0.34438 – 0.31416

4
= 0.022459 

Φ1 = 22° 49´    99 صفحه 

C = 𝑛+𝑁

2𝑃
 = 10+30

2×100
=  اینچ 0.2000

C1 = cos 20°

cos 22° 49´
× 0.2000 =  

0.93969

0.92175
 × 0.2000 =  اینچ  0.2039

چرخ دنده اول با تعداد  .میرا بدان کیمهم است که قطر تماس هر  درگیردنده چرخ دو  یبرا --قطر تماسی

، درگیر 0D، و قطر خارجی N، در فاصله مرکزی استاندارد با چرخ دنده دوم با تعداد دندانه، 0d، و قطر خارجی nدندانه، 

بدون نام هستند که  یها هیزاو Bو ، a ،A ،b، هستند  Φ، و زاویه فشار، Pمی شود؛ هر دو چرخ دنده دارای گام قطری، 

، با محاسبات سه مرحله ای قابل اندازه گیری است که میتواند به cd. قطر تماسی، شوند  یفقط در محاسبات استفاده م

محاسبه قانون صورت دستی با استفاده از جدول مثلثات و لگاریتم و یا با استفاده از ماشین حساب رومیزی انجام شود. 

 یبرا یسه مرحله ا یفرمول ها. کسب کند  یخوب جیکه نتا ستین قیدق یبه اندازه کاف رایشود ز ینم هیتوص دهایاسلا

 چرخ دنده عبارتند از: نی، اولcd، یقطر تماس  افتنی

(1)                                                    cos 𝐴 =  
𝑁 cos Φ

𝐷0×𝑃
 

(2)                     tan 𝑏 =  tan Φ −  
𝑁

𝑛
(tan 𝐴 −  tan Φ)                                 

(3)                                                       
𝑛 cos Φ

𝑃 cos b
=  cd 

  چرخ دنده دوم عبارتند از: cD، یکردن قطر تماس  دایپ یبرا یسه مرحله ا یبه طور مشابه فرمول ها

(4)                                                  Cos 𝑎 =  
𝑛 cos Φ

𝑑0×𝑃
 

(5)                                                     Tan 𝐵 =  tan Φ −  
𝑛

𝑁
(tan 𝑎 −  tan Φ) 

(6)                                                       
𝑁 cos Φ

𝑃 cos b
=  cD 

 کیباشد تا از انتقال صاف بار از  1.0از  شیب د یبای مزدوج جفت چرخ دنده  کینسبت تماس  --نسبت تماس

کاهش در نسبت  لیبه دل چرخند. یدو چرخ دنده تحت فشار م رایحاصل شود ز نانیاطم یبه جفت بعد  هجفت دندان

و  یو تحمل قطر خارج هنوک دندان ی، شکستگ هفاصله دندان ی، خطاهاهانحراف دندان لیاز قب یعوامل لیتماس به دل

باشد. . نسبت  1.4از حدود  دینبا یقاعده کل کیبه عنوان  رویانتقال ن یدنده ها براچرخ ، نسبت تماس یفاصله مرکز



اثرات تحمل ذکر شده در بالا   نکهی، مشروط بر اردیمورد استفاده قرار گ  دیموارد شد   درممکن است    1.15تماس به اندازه 

  عبارت است از: یدر بخش قبل ی، با استفاده از نامگذار fmنسبت تماس،  نییمحاسبه شود. فرمول تع

(a7      )                                  
𝑁

6.28318
(tan 𝐴 −  tan 𝐵)=  fm 

 یا

(b7)                                        
𝑁

6.28318
(tan 𝑎 −  tan 𝑏)=  fm 

 یا

(c7                      )                 
√𝑅0

2− 𝑅𝐵
2 + √𝑟0

2− 𝑟𝐵
2−𝐶 sin Ɵ

𝑃 cos Ɵ
=  f m 

= شعاع پایه  Br= شعاع خارجی چرخ دنده دوم؛  0r= شعاع پایه چرخ دنده اول؛  BRشعاع خارجی چرخ دنده اول؛ =  0Rکه در آن 

 .= گام دایره ای است p= زاویه فشار؛ و  I= فاصله مرکزی؛  Cچرخ دنده دوم؛ 

در  رای بررسیکه از هر دو فرمول ب بهتر استبدهند.  یکسانجواب  د یبا( b7) لهمعادو ( a7)معادله هر دو فرمول 

 .د یاستفاده کن یمحاسبات قبل

 یشود( برا  یگفته م  LPSTQبه آن   ی)که گاه  یوننیپ  یقطر رو  نیا  --اه  نقطه تماس تک دندانه  پایین ترین

مزدوج جفت چرخ دنده   کی  شود(  یم  دهیهرتز نام  فشاراوقات تحت عنوان    ی)که گاه یتماس ردهحداکثر فشار فش  افتنی

 یقبل یمشابه بخش ها ی، با استفاده از نامLd، پینیونقطر  نیا نییتع یبرا یدو مرحله ا یفرمول ها شود. یاستفاده م

 شوند عبارتند از: ینام که فقط در محاسبات استفاده م یب یایبه عنوان زوا Cو  cبا 

(8                              )         tan 𝑐 =  tan 𝑎 −  
6.28318

𝑛
 

(9                                               ) 𝑛 cos 𝛷

𝑃 cos 𝑐
=  Ld 

 LPSTCحالت    نیدر کل چرخه تماس وجود داشته باشد. در ا  یاز فشار فشار  یموارد ، لازم است که طرح  یدر بعض

 قطر چرخ دنده ها عبارتند از: نیا یمشابه برا یدو مرحله ا یلازم است. فرمول ها زیچرخ دنده ن یبرا

(10                                   )tan 𝐶 =  tan 𝐴 −  
6.28318

𝑁
  

(11                                             )
𝑁 cos 𝛷

𝑃 cos 𝐶
=  LD 

در صفحه   2جدول   یها  که توسط فرمول  یدنده اچرخ  استاندارد دندانه   ینسبت ها  --هاب  نوکحداکثر شعاع  

هر   یبرا دهد.  ی( ارائه منی)ثابت( × )زم  ،یدر شکل کل  ،رک  انحنایشعاع    یرا برا یداده شده است، اندازه مشخص  2004

 نیا  ؛است  رممکنیآن غرسیدن به    یباشد که از نظر هندس  ریحداکثر متغمقدار   تا  ثابت ممکن است  نی، انیاستاندارد مع

 شود: یم افتی زیر با فرمول ،)حداکثر( crحداکثر ثابت، 

(12                           )      0.785398 cos 𝛷

1− sin 𝛷
(max) =  cr 



هر هاب   یه است. شعاع نوک هاب برااندند   ریشهارتفاع    یهمان مقدار ثابت در فرمول مشخص شده برا  bکه در آن 

  مقدار محدود کننده متفاوت باشد. نیدنده استاندارد ممکن است از صفر تا اچرخ برش هر  یاستاندارد برا

و مشخص کردن چرخ  یاست که از طراح بهتر—مارپیچ تراشیده شده  یچرخ دنده ها  یبرا  حد نرخ شکنی

از  دی. باد یکن ی، خودداربرش می دهد را  ریدنده درگ ه چرخدندان مقطع دارند که گردان تراشیده انحنایکه  ییدنده ها

با چرخ دنده  ازینقطه بالاتر از قطر تماس مورد ن کیتا  ریدرگ مقطعممکن است باعث شود تا  رایکار اجتناب کرد ز نیا

که ممکن است  ابد یکاهش  یبرود و نسبت تماس با آن به حد  نیآن از ب مارپیچکه عمل  یقطع شود، به طور مزدوج

استرس  جهیو در نت میلهباعث ضعف مقاومت  نیهمچن انحنای خارج از نرخ کم باشد. یلیاتصال مناسب خعمل  یبرا

 انحنای خارج از نرخ تراشیده یدنده ا ه چرخدندان نکهیاز ا نانیاطم یشود. برا یدنده م ه چرخدندان انحنای یکشش

 شود: استفاده د یبا ریفرمول ز ،نخواهد داشت

(13                                          )
𝑏− 𝑟𝑐

sin 𝛷
+  𝑟𝑐 ≤ 0.5𝑛 sin 𝛷 

و ؛ موجود در چرخ دنده یاه تعداد دندانه n ؛ثابت رک ایشعاع نوک هاب  cr ؛ثابت هاندند  تاجرتفاع ا bکه در آن 

𝛷 فرمول قابل  نیچرخ دنده نچرخد، ا گامهاب در قطر  ایاگر چرخ دنده استاندارد نباشد  است. هاب فشار دنده و هیزاو

  شود. یم لیتبد است تر  دهیچیپ یریبطور چشمگ که یبه روش  نرخ شکنیمورد انتظار از  زانیم نییو تع ستیاستفاده ن

 انحنای فشار نییتع یبرا یاتیقرار دادن حداکثر بار عمل یقطر برا نیاز ا --هنقطه تماس تک دندان  نیبالاتر

 ی، با استفاده از نامگذار  Hd، یوننیپ قطر  نیا نییتع یبرا یدو مرحله ا یفرمول ها شود. یدنده استفاده مچرخ ه اندند 

 شود عبارتند از: یکه فقط در محاسبات استفاده م ینام یب یایبه عنوان زوا Dو  dبا  یقبل یمشابه همان بخش ها

(14                              )            tan 𝑑 =  tan 𝑏 +  
6.28318

𝑛
  

(15                                )                    𝑛 cos 𝛷

𝑃 cos 𝑑
=  Hd 

 چرخ دنده: یبه طور مشابه برا

(17                    )                     tan 𝐷 =  tan 𝐵 +  
6.28318

𝑁
 

(18                             )                       
𝑁 cos 𝛷

𝑃 cos 𝐷
=  HD 

 گریکد ی  رب مارپیچو    انحنا  مقطع  دنده قرار دارد که در آن ه چرخدندان  یکه رو  ینقطه ا  --یواقع  مارپیچقطر فرم  

قرار ، مزدوجدنده  روی رب ازیقطر تماس مورد ن ، به جایر قطر کوچکتربحاصل شود که  نانیاطم د یبا ،مماس هستند 

دنده و چرخ ه اندند  قطعبه م د یشد  بیبا آس انحنا صورت تداخل  نیاز قطر تماس بزرگتر باشد، در ا TIFاگر قطر  دارد.

به عنوان  Eو  eبا  ریبا استفاده از دو فرمول ز یمحاسبه دو مرحله ا نیا .دهد  یدنده رخ م چرخ خشن مجموعه حرکت

 شود ساخته شده است: ینام که فقط در محاسبات استفاده م یب یایزوا

(18    )                         tan 𝑒 =  tan 𝛷 −  
4

𝑛
(

𝑏− 𝑟𝑐

sin 2𝛷
+

𝑟𝑐

2 cos 𝛷
) 

(19                                                   )
𝑛 cos 𝛷

𝑃 cos 𝑑
=  TIFd 



 ؛دندانه  ریشهارتفاع    ثابت  b  یون؛نیموجود در پ  یاه  تعداد دندانه  n  ه؛دند   چرخ  فشار  هیزاو  𝛷،  یقبل  یمانند بخش ها

cr  ؛ثابت هاب ای، شعاع نوک رک P ؛ ودنده گام قطری چرخ TIFd  است. یواقع مارپیچ فرمقطر 

 :مزدوج چرخ دنده ی، برا بیترت نیبه هم

(20                             )tan 𝐸 =  tan 𝛷 −  
4

𝑁
(

𝑏− 𝑟𝑐

sin 2𝛷
+

𝑟𝑐

2 cos 𝛷
) 

(21                                                  )
𝑁 cos 𝛷

𝑃 cos 𝐸
=  TIFD 

 است. یواقع مارپیچ فرمقطر  TIFDاست و  مزدوجدنده چرخ  نیموجود در ا یاه تعداد دندانه Nکه  ییجا

در  ایبالا که  ییبا کارا یچرخ دنده ها یبر رو هدندان قطعم قیتحمل دق زانیم --تنظیمات چک کننده مقطع

 یانجام ممارپیچ  چکرز کی یکار رو نیا شود. یم نییشوند، تع یخط بالا انجام م گام با سرعت ایواحد بالا و  یبارها

درجه تا نقاط قابل  برحسبچرخش  هیدنده و زاوچرخ  هیدارد، شعاع پا ازین میکه به دو تنظ است ینیماش که شود، 

، LPSTC، قطر تماسی، TIF نکات قابل توجه عبارتند از: نیا رونیقطر به ب نیاز کوچکتر .مارپیچدر قسمت  یتوجه

 ، و قطر خارجی.HPSTCقطر گام، 

 شعاع پایه عبارت است از:

(22                                                 )    𝑁 cos 𝛷

2𝑃
=  bR 

در جدول .  است  57.2958  درفشار در آن نقطه ضرب    هیدرجه، در هر نقطه برابر با مماس زاو  برحسب،  چرخش  هیزاو

 شده است. استفاده شده در هر قطر قابل توجه نشان داده مقادیر تانژانت ریز

 پینیون چرخ دنده برای محاسبه
 نکته قابل توجه

 هدندان مقطعدر 

رجوع شود به فرمول های 

 20و  18
tan E tan e 

 
TIF 
 

رجوع شود به فرمول های 

 tan B tan b 5و  2
 قطر تماسی

 

رجوع شود به فرمول های 

 10و  8
tan C tan c LPSTC 

 Φ tan 𝛷 tan 𝛷زاویه فشار = 
 گامقطر 

 
رجوع شود به فرمول های 

 tan D tan d HPSTC 16و  14

رجوع شود به فرمول های 

 قطر خارجی tan A tan a 1و  4

 



دندانه، زاویه فشار  23، 10قطرهای خواسته شده، نرخ تماس و شعاع سر هاب را برای پینیون با گام قطری  مثال:

 .اینچ درگیر است را محاسبه کنید   3.3دندانه و قطر خارجی    31اینچ که با یک چرخ دنده با   2.5درجه، قطر خارجی   20

 n=23       داریم:               

                           =2.50d 

P=10                             

N=31                            

=3.3                        0D 

Φ=20°                         

 0d( قطر تماسی پینیون، 1

(1                                                 )cos 𝐴 =  
31×0.93969

3.3×10
= 0.88274 

A=28°1'30"                                                                  

(2                        )tan 𝑏 = 0.36397 −  
31

23
(0.53227 − 0.36397) = 0.13713                 

7°48'26"                                                           b = 

(3                                              )
23×0.93969

10×0.99073
=  cd  =اینچ    2.1815

 cD( قطر تماسی چرخ دنده، 2

(4                                            )cos 𝑎 =  
23×0.93969

2.5×10
= 0.86452 

   30°10'20"                                                             a= 

(5                        )tan 𝐵 = 0.36397 −  
23

31
(0.58136 − 0.36397) = 0.20267  

    B =11°27'26"                                                                        

(6                                             )
31×0.93969

10×0.98000
=        cD  =اینچ    2.9725

(a7        )                        
31

6.28318
(0.53227 − 0.20267) = 1.626=  fm 

(b7                                )
23

6.28318
(0.58136 − 0.13713) = 1.626=  fm 

4 )LPSTC  ،پینیونLd  

(8                                    )tan 𝑐 = 0.58136 −  
6.28318

23
= 0.30818 

                                                                 c = 17°7'41" 

(9 )                                        23 ×0.93969

10×0.95565
=  Ld  =اینچ      2.2616



5 )LPSTC  ،چرخ دندهLD 

(10                                )tan 𝐶 = 0.53227 −  
6.28318

31
= 0.32959 

                                                         C = 18°14'30"  

(11                                   )
31 ×0.93969

10×0.94974
=  LD  =اینچ      3.0672

 است. 1.25ه اندند  ریشه، فاکتور ارتفاع cr (max)، مجاز هابحداکثر شعاع نوک ( 6

(12             )
0.785368 ×0.9969−1.25×0.34202

1−0.34202
=     cr  = (max)اینچ      0.4719

 نرخ شکنی می کند یا خیر. ریز مارپیچ پینیون ایکه آ د یکن نییتعباشد،  0.30، اگر شعاع نوک هاب( 7

(13                               )
1.25−0.30

0.34202
+ 0.30 ≤ 0.5 × 23 × 0.34202 

3.0776<3.9332                                                       

 ( بنابراین نرخ شکنی وجود ندارد.8

9 )HPSTC  ،پینیونHD 

(14                           )tan 𝑑 = 0.13713 +  
6.28318

23
= 0.41031 

                                                       d =22°18'32"   

(15                                 )
23×0.93969

10×0.92515
=  Hd  =اینچ     2.3362

10 )HPSTC  ،چرخ دندهHD 

(16                         )tan 𝐷 = 0.20267 +  
6.28318

31
= 0.40535 

   D = 22°3'55"                                                   

(17                               )
31×0.93969

10×0.92676
=  HD  =اینچ     3.1433

 TIFdپینیون،  TIF( قطر 11

(18              )tan 𝑒 = 0.36397 +
4

23
( 

1.25−0.30

0.64279
+

0.30

2×0.93969
) = 0.07917 

(19                      )       
23×0.93969

10×0.99688
=  TIFD  =اینچ     2.1681

 TIFDچرخ دنده،  TIF( قطر 12

(20             )tan 𝐸 = 0.36397 +
4

31
( 

1.25−0.30

0.64279
+

0.30

2×0.93969
) = 0.15267 

   E = 8°40'50"                                               



 ریتحت تأث یقابل توجه زانیچرخ دنده ها به م دیصحت تول --گام ریز یچرخ دنده ها یبرا دنده شکاف

انعطاف   نیبه عنوان قوان  د ینبا  ریز  یهاهیتوص  .ردیگ  یقرار م  یسطوح مختلف خال  یو صحت کار بر رو  دندهشکاف    یطراح

مورد  تیفیسازگار با کلاس ک دنده شکاف تیفیک یمتوسط برا یازهایدر نظر گرفته شود، بلکه به عنوان حداقل ن ریپذ 

 تمام شده است. ی دندهچرخ انتظار 

در  ریبه نکات ز د یبا نیاست، بنابرا دنده شکاف یطراح ریچرخ دنده ها تحت تأث د یصحت تول دنده: شکاف یطراح

بزرگ داشته باشند  یسوراخ به اندازه کاف د یسوراخ با دارای شده یطراح یچرخ دنده ها( 1 :دیتوجه داشته باش  یطراح

که  نباشدحال آنقدر بزرگ  نیکرد و در ع یبانیپشت یبه اندازه کاف هدندان یکار نیآن در هنگام ماش  شکافکه بتوان از 

گسترده باشد تا از به وجود  یخارج یبه اندازه قطرها یبه اندازه کاف د یبا ها عرض صورت (2 ؛اعوجاج شود جادیباعث ا

 یریکوتاه جلوگ سوراخ یطول ها باید ازدر هر زمان ( 3 ؛شود یریدر سطوح مهم جلوگ یو از صاف حالت فنریآمدن 

 .دیاستفاده کن در ماشین کاری است که از پشته ها نسبتاً نازک بهترهستند ،  یشود. اگرچه سطوح با هم صاف و مواز

توجه کرد.  هاب ها یوارید یبه بخش ها د ید، بانشو یبا هاب ها طراح یدنده ا یکه قرار است شکاف ها ییدر جاها( 4

 یوممکن است بر ر نیشود و همچن یم یکار نیکار ماش  نیدر ح شکافمناسب ناباعث بسته شدن  کنازبسیار بخش 

شوند،  طراحیآنها  یهامحورچرخ دنده ها با  ای یوننیکه قرار است پ ییدر جاها( 5؛ و بگذارد رینصب مناسب دنده تأث

شده است، میتواند کاهش  متناسب یوننیپ ایدنده چرخ با قطر  یبه خوب محور کهبا داشتن طول و قطر انحراف محور 

 .باشد  د یمف درشت تر با گام چرخ دنده یممکن است در هنگام استفاده از قسمتها نیفوق الذکر همچن یاصول کلیابد. 

که ممکن است   ییداده ها--چرخ دنده های چرخشی و حلزونی در نقشه کشی ها  یمشخص کردن داده ها

 یگروه اول از داده ها: رند یگ ینشان داده شود در سه گروه قرار م حلزونیو چرخشی  یچرخ دنده ها یدر نقشه ها

و ؛ است یمورد استفاده در ساخت و بازرس یگروه دوم شامل داده ها؛ شده است لیدنده تشکچرخ  یطراح یبرا یاساس 

داده  یبرا  ستیچک ل  کیجدول همراه ممکن است به عنوان  . شده است لیتشک  یمرجع مهندس   یگروه سوم از داده ها

در آن ظاهر شود، مورد  دیکه با یو دنباله ا ردیدنده ها قرار بگچرخ  یهاکشی نقشه  یکه ممکن است رو یمختلف یها

  .ردیاستفاده قرار گ

 360ها در  هعداد دندان، تها هتعداد دندانمنظور از  (1 :اصطلاحات استفاده شده در مشخصات چرخ دنده حیتوض

 360دندانها در   یو هم تعداد نظر  قطاعدر    ها  دندانه  یدنده، هم تعداد واقعقطاع چرخ   کیدنده است. در  چرخ  درجه دور  

  داده شود. دیدرجه با

استاندارد به  نیاست. در ابرحسب اینچ استاندارد  یقطر به گام دندهچرخ  یاه نسبت تعداد دندانه قطر چیپ( 2

  .گرفته استمورد استفاده قرار  هاندازه دندان یعنوان مشخصات اسم

a است. سطح نرمالدر  یقطر گام نرمال، همانقطر ( گام 

bاست. یدر سطح عرض یقطر ، همان گامیعرض یقطر ( گام 

c )متر است. یلیم رحسباستاندارد ب قطر گام بردنده  یاه دندانهچرخ نسبت تعداد  همان ماژول 

d)  است. نرمالشده در صفحه  یریماژول اندازه گ نرمال همانماژول 



e)  است یدر صفحه عرض اندازه گیری شده ماژولماژول عرضی همان. 

 یاستاندارد برا نیاست. در ا گامدر نقطه  یخط شعاع کیدنده و چرخ  هدندان قطعم نیب ی هیزاو، فشار هیزاو( 3

 شود. یدنده استفاده مچرخ ه اندند  مقطع فیمورد استفاده در تعر رک هیفشار پا هیمشخص کردن زاو

a )است نرمالفشار در صفحه  هیزاو نرمال همانفشار  هیزاو. 

b است. یفشار در صفحه عرض هیزاو( زاویه فشار عرضی همان 

  یگریدر موارد د نکهیقرار دارد، مگر اگام  لندریعنصر از س  کیو  گام چیمارپ نیاست که ب یا هیزاو چیمارپ هیزاو( 4

 مشخص شده باشد.

a  )خورند  یم  چیمشاهده گر در امتداد محور پ  کیاز    دور شدنها هنگام  ه  است که در آن دندان  یجهت  چیدست مارپ .

 یم  چیساعت پ یجهت عقربه هاخلاف دست چپ در  چیمارپ کیساعت و   یدست راست در جهت عقربه ها چیمارپ  کی

 خورد.

 . یعرض گام قطری بر میها تقس هبا تعداد دندان که برابر است است. گام رهیقطر داهمان استاندارد  گامقطر ( 5

کوتاه، ه اندند  تاجارتفاع  ،ه بلند اندند  تاجارتفاع استاندارد،  هاندند  تاجارتفاع ممکن است به عنوان  هفرم دندان( 6

 د یبا یمفصل  یخاص اصلاح شده، نما  هدندان  ایفرم خاص    کیبه  ازیمشخص شود. در صورت ن  ژهیو  ایمصارف اصلاح شده  

 2031)به صفحه  شود هیته چرخش یایزوا د یمشخص شده است، با ینقشه نشان داده شود. اگر فرم دندان خاص یرو

 (.دیمراجعه کن

به مشخصات  یاست. مقدار واقع یخارج رهیو دا استاندارد گام رهیدا نیب یشعاعفاصله ه همان اندند  تاج( ارتفاع 7

 دارد. یبستگ یقطر خارج

 یبستگ ای شهیو قطر ر یبه مشخصات قطر خارج یاست. مقدار واقع هدندان یکل فضا یعمق کل، عمق شعاع( 8

 دارد.

است که در صورت مجهز بودن  هاستاندارد، ضخامت دندان گام رهیدا یمحاسبه شده بر رو رهیحداکثر ضخامت دا( 9

کنترل  کند. ی، حداقل عکس العمل مورد نظر را فراهم میخود در حداقل فاصله مرکز با مزدوج درگیریدنده در چرخ 

قوس عمل همانطور   قیاز طر  درگیر  هشود که تمام خطاها را در چند دندان  یانجام م  کارفرماتنگ با    درگیریدر    شیبا آزما

 کند. یداده شده است ، کنترل م حیتوض 2042که در صفحه 

a )حیاست که الزامات توض نرمالدر صفحه ای  رهیدا همحاسبه شده، ضخامت دندان نرمال رهیحداکثر ضخامت دا 

 کند. ی( را برآورده م9داده شده در )

استاندارد است  کارفرمای کیاستاندارد  گام از محور چرخش آن تا خط یفاصله ا، دندهچرخ  یشیشعاع آزما (10

حداکثر  است. رکزی متغیردهانه در حال اجرا از فاصله م کی یشده بر رو هیتحت فشار توص نزدیک که در هنگام تماس

(، صفحه 9مشخص شده در )همانند    یدر هنگام بررس   ای  رهیدا  همحاسبه شود تا حداکثر ضخامت دندان  د یبا  شیشعاع آزما



کل از  شتریب ایبرابر  دیشعاع با شیدنده قرار دارد. تحمل در آزماچرخ گردش  ریمقدار تحت تأث نیا شود. یبررس 2042

  ( باشد.11مشخص شده در ) تیفیمجاز توسط کلاس ک تیکامپوز یخطا

 نوشتن در مورد دقت دنده مشخص شده است. ایدر هنگام صحبت  یراحت یبرا تیفیکلاس ک( 11

 12) یتحمل واقع ری. مقادهبه دندان هدندان تیکامپوز یحداکثر خطا. (13در کل، و ) تیکامپوز یحداکثر خطا( 12

از دنده ها را  یبازرس یلازم برا یمشخص شده است تا تحمل ها نچیا برحسب( 11) تیفی( مجاز توسط کلاس ک13و 

  بازرس ارائه دهد. ای نیبه اپراتور ماش 

نادرست   یریمنجر به اندازه گ  شیآورده شده است. فشار نادرست آزما 2042تست فشار در صفحه    یها  هیتوص( 13

 شود. یم شیشعاع آزما

شماره کد ممکن  ایابزار  لهیبه وس  اصلیاز حد استاندارد، مشخصات  شیدر صورت انحراف ضخامت دندان ب( 14

 .د یدنده مخصوص شو چرخدنده مخصوص، خواستار استفاده از چرخ است لازم باشد تا در صورت استفاده از 

اندازه در  نییدر تع د یکمک به واحد تول یممکن است برا xxxx.0 یقطر یوننیاز دو پ شیب یریاندازه گ (15

 نصب مشخص شود. یدستگاه فقط برا

 یکه برا ینشان داده شده است به طور شکافابعاد  ریدنده به همراه سا شه چرخنق یمعمولًا رو یقطر خارج( 16

 زین یاز آنجا که قطر خارج بعد جستجو کنند. نیا یدنده را براچرخ دندانه  یکه داده ها ستیدستگاه لازم ن یاپراتورها

در بلوک داده با مشخصات   لی، ممکن است در صورت تماردیگ  یها مورد استفاده قرار م  هدندان یاغلب در ساخت و بازرس 

استاندارد   مقداراز    هکه ضخامت دندان  ییدنده ها  چرخ  برش  یبرا  نگیتاپ  یاستفاده از هاب ها  یبرا  دندان درج شود.  گرید

 (.10دنده مشخص مربوط باشد)چرخ به شعاع تست  د یبا خارجیاست، قطر  افتهی رییتغ

 نیمشخص شده است. ا  مزدوجدنده  چرخ   یاز قطر خارج  یکافخلاصی  از    نانیاطم  یبرا  ای  شهیحداکثر قطر ر( 17

 تی( را رعا13( تا )10شود و مشخصات ) یم  یقابل قبول تلقتوسط یک کارفرما  دنده  بررسی چرخمعمولًا در صورت   بعد 

 کند. یم

را  مزدوجدنده  ه چرخدندان قطعتوان م یاست که در آن م یقطر نیکوچکتر، چرخ دنده کیفعال  مقطعقطر ( 18

 ینم هیتوص گام 48تر از  کوچکتر یچرخ دنده ها یمشخصات برا نی، ایمشکلات موجود در بررس لیبرقرار کرد. به دل

 شود.

ها مشخص شود تا توسط دستگاه تا حدود  نیکروچیفعال ممکن است در م مقطعیسطوح  یسطح رو یزبر( 19

دشوار   زیرگام    یسطح چرخ دنده ها  یزبر  قیدق  نییتع  شود.  یتر بررس   قیدق  یدر دامنه ها  یریتصو  سهیبا مقا  ای  گام  32

 هدندان  یکه حداکثر مشخصات خطا  ییسطح ممکن است در چرخ دنده ها  ی، زبریتجار  یاز کاربردها  یاریبس  یاست. برا

 (.13را دارند، در نظر گرفته شود ) هبه دندان

مرجع راحت نشان داده شود. در صورت استفاده از  کیممکن است به عنوان شماره بخش چرخ دنده مزدوج  (20

 کیاطلاعات در  نیذکر شده باشند، اما معمولًا ا مزدوج یبرنامه، ممکن است تمام چرخ دنده ها نیچرخ دنده در چند 

 .ثبت می شوند  پرونده مرجع



از  یاطلاعات اغلب برا نیاعمل. حداقل فاصله مرکز . (23و ) مزدوج چرخ دندهموجود در  یاه تعداد دندانه( 21

 نیی، تععکس العملداخل،  ، تیمشخصات طراح  یبررس   یو مونتاژها برامزدوج  دنده  چرخ    یچاپگرها هیبردن لزوم ته  نیب

 است. تهیه شده تحملحد از مقاومت بیش ساخته شده  یرد دنده ها ای رشیو پذ  یاصل یدنده ها چرخ مشخصات


