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طراحي چرخدنده هاي جعبه دنده تراكتور پرقدرت 
ITM 8200 

 

 

 3اسعد مدرس مطلق -2دیيد كاظم شهيس -1محمدرضا كـماندار

 

 چكيده
در عملياتهای زراعي مزارع بزرگ همچون واحدهای كشت و صنعت، جهت صـفه  جـو ي در مفـفن انـف ی، 

ی سنگين و پفقدرت استفاده كفد و از آنجا ي كاهش اتلان وقت و اهزايش راندمان كار لازم است، از تفاكتورها

بحث يكپارچ  سازی اراضي در كشورمان مطـف  و دناـام مـي دـفدد ، بتـدريز نيـاز بـ  اسـتفاده از چنـين 

است ك  توان آن  ITM399تفاكتورهايي احساس ميگفدد. درحام حاضف سنگين تفين تفاكتور توليدی كشور 

خگوی مزارع كوچك تا متوسط باشد، بنابفاين طفاحـي و سـا ت اسب بخار مي باشد، ك  مي تواند پاس 110

اسب بخار، ب  عنوان يك طـف  درشـفكت تفاكتـور سـازی تافيـز  154با قدرت  ITM 8200تفاكتور سنگين 

تحقيق حاضف بخشي از طفاحي جعا  دنده اين تفاكتور مي باشد. با توج  ب  مطالعات انجـام  مطف  دفديده و

جهت بفآورده كفدن  واست  های مورد انتظار اين تفاكتور از يك جعا  دنده مجهز بـ  دفهت  در اين زمين  و 

حالت  4( جهت انتقام قدرت استفاده  واهد دفديد، ك  سيستم دايناشيفت Dynashiftسيستم دايناشيفت )

A ،B ،C  وD  سـفعت عقـب  32سفعت جلـو و  32سفعت ايجادی جعا  دنده اصلي،  8را ايجاد كفده ك  با

واهيم داشت. بفای طفاحي چف دنده های اين جعا  دنده، درابتدا با توج  ب  دشـتاور و دور ورودی جعاـ   

دنده و  فوجي های مورد نياز، و بفاساس دشـتاور لززشـي حـاكم بـف سيسـتم انتقـام نيـفوی تفاكتورهـای 

ش هـای  مشـي و كشاورزی، بارهای وارده بف هف يك از چف ده ها محاسا  دفديده و بـا لحـان نمـودن تـن

لهيددي، ابعاد چف دنده ها از جمل  قطفدام، دام قطفی، تعداد دندان ، عفص دندانـ  و ضـخامت طوقـ  را بـا 

 .( محاسا  و طفاحي مي نمايدAGMAاستفاده از روش طفاحي پيشنهادی انجمن چف دنده سازان آمفيكا )
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  ينشگاه ارومنهای كشاورزی دايك ماشيدانشجوی كارشناسي ارشد مكان-1

  ينهای كشاورزی دانشگاه اروميك ماشيار دفوه مكانياستاد -2

  ينهای كشاورزی دانشگاه اروميك ماشيار دفوه مكانياستاد -3

 

طفاحي، تفاكتور، جعا  دنده، چف دنده، تنش  مشي، تنش لهيددي، دام قطفی، قطف  واژه هاي كليدي:

 دام 

 

 مقدمه

ك  شامل  كشاورزی جز با استفاده از تكنولو ی پيشفهت  و مكانيزاسيون ،محفولات كشاورزی توليد اهزايش 

هفايندهای و  و تجهيزات لازم بفای، بفداشت محفولات زراعيكشاورزی  هایتوزيع وكاربفد ماشين  سا ت،

از س  مناع عمده  ،انجام عملياتهای كشاورزی توان لازم بفای ميسف نخواهد شد. ،بعداز بفداشت مي باشد

ماشين تامين مي دفدد، ك  توان مكانيكي  بالاتفين ارقام را از نظف ميزان كاربفد و بازده دارد ك   دام و ،انسان

توج  ب   موجب دستفش صنايع توليدی تفاكتور وادواتي ك  نيفوی  ودرا از آن تامين ميكنند شده است.

سازی اراضي  ويكپارچ كانيزاسيون يكي از محورهای توسع  كشورمان ايفان، كشاورزی بوده واهزايش م اينك  

توسع   ،صنايع كشور سياستهايي است ك  دركشورمان دناام ميكفدد. بنابفاين لازم است وكشاورزی حز

با در نظف دفهتن جنا  های  تفاكتورها وادوات كشاورزی جديد متناسب با تكنولوری روز  و نيازهای كشوررا،

 .دناام نمايند اقتفادی،

پف قدرت تفين تفاكتور  و اسب بخار 75با قدرت   ITM285 كشـور، ز تفين تفاكـتورراي حاضف در حام 

، ك  ميتواند سفعت عقب است 4سفعت جلو و 12ك  دارای  اسب بخار 110توان  با ITM399توليدی، 

نياز ب   ر،صنعت های كشو مزارع وسيع وكشت وبفای بنابفاين  جوابگوی مزارع كوچك تا متوسط باشد.

تعدادسفعت زيادی  وضمن بف وردار بودن از توان بالا، قدرت مانور  ای سنگين تف وپفقدرت تف ك ،تفاكتوره

 حفكت در بنابفاين، احساس ميگفدد و استفاده از آن بفای كشاورز آسان باشدداشت  

 آن از دفديده وآغاز  در شفكت تفاكتورسازی تافيز جهت نيل ب  تكنولو ی طفاحي و توليد اين نوع از تفاكتور

 طفاحي جمل ،

ك  تحقيق حاضف بيانگف طفاحي چف دنده های جعا  دنده اين  تفاكتورهااين نوع از جعا  دنده متناسب با 

 تفاكتور جديد

 (ITM8200.مي باشد ) 

 

  گشتاور انتقالي توسط سيستم انتقال

ند، بنابفاين شفايط تفاكتورهای كشاورزی بفای بحفكت درآوردن و قدرت دادن ب  ادوات كشاورزی بكار ميفو

در عملياتهای مختلف زراعي از كاری و كاربفدهای آنها اثفهای قابل توجهي بف روی طفاحي آنها دارد، چنانچ  

 و تفكياهای مختلفي از دشتاور ثابت بودن قدرت ب   ب با توج   شخم  تا حمل ونقل محفولات كشاورزی،

 دشتاور را تامين كند، ان بتواند اين تفكياهای سفعت وتفاكتور بايد ب  عنوان مناع تواست، و سفعت نياز 
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متناسب با شفايط مختلف استفاده از ادوات  ،سفعتي ك  موتور توليد مي كند مستقيما و دشتاور درحالي ك 

نيست. لذا بفای هفاهم كفدن امكان كار موتور در نقط  بهين  و دستفسي ب  حداكثف توان ودشتاورممكن در 

در تفاكتور هایچف  بود. با توج  ب  اينك  بكسوات انتقام مناسب تفين راه حل  واهدسيستم  هف لحظ ،

در طفاحي سيستم انتقام، دشتاور سفشي  بنابفاين ،باعث ايجاد محدوديت ميگفدد معمولا عملياتهای زراعي

 .]3[يده استانتخاب دفدطفاحي مانای 

 

مجموع  ای است متشكل از قطعات  وده ك موردنظف يك جعا  دنده مكانيكي ب جعا  دندهجعبه دنده:

بخشي از تزييف سفعت و تزييف جهت ، ك  1سنكفونيزر ياتاقان و محور، مختلف مكانيكي مثل چف دنده،

كي مذكور مجهز ب  سيستم يميگفدد.با توج  ب  مطالعات انجام دفهت ، جعا  دنده مكان حفكت در آن تامين

 لات انتخاب جعا  دنده را چهار بفابف مي نمايد، بنابفاين:بوده ك  دايناشيفت تعداد حا 2دايناشيفت

 حالت انتخابي دايناشيفت  4حالت انتخاب جعا  دنده +  8سفعت جلو=  32 •

 حالت انتخابي دايناشيفت +شاتل معكوس كننده 4حالت انتخاب جعا  دنده +  8سفعت عقب =  32 •

 :]2[معمولا طفاحي جعا  دنده شامل مفاحل زيف است 

 هي  ديادفام سينماتيكيالف. ت

 ب. محاسا  اندازه چف دنده ها

 پوست   و  ارها ياتاقان ها، ج. تعيين اندازه محورها،

 د. بفرسي وضعيت ارتعاشي جعا  دنده

 [:12[در طفاحي اين جعا  دنده ب  نكات زيف توج  دفديده است 

 الف. تامين نسات انتقام موردنظف

 ب. انتقام بار موردنظف

 انتظار از چف دنده هاج. عمف مورد 

بفای آن در نظف دفهت  شده است و با توج  ب   1ك شكل يادفام شماتيبا توج  ب  بفرسي های انجام دفهت  د

 ط انتقام مشخفي را ايجاد كفده و  هف تفكيب  اص چف دنده ها با يكديگف، در يك جعا  دنده، نك يا

و محاساات ده يك از دنده ها مشخص دفديهف  فهای انتقام قدرتي، مسدشتاور معيني را انتقام ميدهد

رت دفهت  است، ك  نسات های انتقام هف مسيف انتقام محاسا  و در جدادان  ای بفای هف  ط انتقام صو

 جدوم زيف ارا   دفديده است. 

                                                           
1 synchronizer 
2 Dynashift 

 انتقام وضعيت 1 2 3 4 5 6 7 8

 نسات انتقام  64/9 46/6 51/4 30/3 97/2 97/1 36/1 00/1
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 امواد و روش ه

، ك  از مفاحل: تعيين مفاحل استفاده شده 2ارا   شده در شكلبفای طفاحي ابعاد چف دنده ها از الگوريتم 

انتقام توان، تعيين نسات انتقام چف دنده ها، تعيين ابعاد و مشخص كفدن پيكفبندی جعا  دنده تشكيل 

 .[4]ياهت  است

كا يشنهاد شده توسط انجمن چف دنده سازان آمفيطفاحي پبا توج  مفاحل طي شده توسط الگوريتم و روش 

(AGMA)،  3[تعداد دندان  تعيين دفديده است و قطفدام ،مفبوط ب  چف دنده ها از قايل دام قطفی ابعاد[ 

 .]5[و

 دفديده است: ضيات زيف استفاده هف از چف دنده ها ب بفای ساده كفدن محاساات مفبوط 

 .]8[يك مي باشد رد ميگفدد،ب  عاارتي ديگف نسات درديفی،الف. بار وارده تنها بف يك دندان  وا

 .]8[سف عفض دندان  يكنوا ت مي باشد ب. دستفددي بار وارده در سفتا

اين نقط  راس  ج. بار دستفده ب  صورت يك نيفوی متمفكز وارد بف يك نقط  از نوك دندان  منظور ميگفدد،

 .]9[سهمي مماس بف ريش  دندان  مي باشد

های مورد استفاده در اين جعا  دنده از نوع مارپيچي ساده بوده، ك  زاوي  هشار، زاوي  مارپيچ، چف دنده 

  ]1[و ]13[آنها بفابف است با: 2وددندام 1ادندام
 

Ad=1/Pn 

Dd=1.25/Pn 
Rf=0.3/pn 

 

 .]5[طفاحي ابعاد چف دنده ها ب  صورت زيف است مفاحل

محيط جعا  دنده )اين مورد با توج  ب  شفايط جعا  تعيين تعداد مفاحل تزييف سفعت ودشتاور در  .1

 مي باشد(. 3دنده و با توج  ب  ديادفام سنماتيكي در نظف دفهت  شده بفابف با 

تعيين نسات انتقام هف يك از جفت چف دنده درديف)اين حالت با توج  ب  ورودی و  فوجي جعا   .2

 دنده قالا محاسا  دفديده است(.

    .]10[ي )ازجدوم دام قطفی استاندارد(انتخاب دام قطفی آزمايش .3

 محاسا  قطف دام چف دنده ها .4

 با توج  ب  دام قطفی آزمايشي عفض متوسط دندان  انتخاب .5

pf 4=  

 تعيين ضفايب زيف .6

    oK  ،ضفيب بيش باریv
’K  ،ضفيب ديناميكيsK  ،ضـفيب اندازهmK  ،ضـفيب توزيع بارBK  ضـفيب

 ضخـامت طوق ،

                                                           
1 Adendum 
2Dedendum  





23

20

=

=







 5 

I  وJ  ،ضفايب هندسيpC  ، ضفيب الاستيسيتfC  ،ضفيب وضعيت سطحtw انتقالي،  بارtS  مقاومت

و  nZقابليت اعتماد،  ضفيب Rkضفيب دما،  TKمقاومت لهيددي چف دنده ها،  cS مشي چف دنده ها، 

nY  ،ضفايب سيكل بارfS  وHC ،ضفايب ايمنيdn هاكتور طفاحي. 

 ر نظف دفهتن تنش  مشي در دندان  ها  پينيون با دمحاسا  عفض دندان   .7

 

nt
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 پينيون با در نظف دفهتن تنش لهيددي در دندان  ها محاسا  عفض دندان   .8
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قطفی  ) درصـورت بفقفارناودن رابطـ  زيف مفاحل هوق با در نظـف دفهتن دـام  كنتفم عفض دندان  .9

  واهد شد(.جديد تكفار 

pfp 53   

 انتخاب عفض دندان  حاصل  بعنوان عفض دندان  .10

 تكفار مفاحل هوق تا مقدار عفض دندان  بهين  دفدد .11

 در پينيون محاسا  تنش های  مشي ولهيددي .12
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 چف دنده و مجاز  در پينيون  محاسا  تنش های  مشي ولهيددي .13
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           اطمينان در طفاحي انجام شده ضفايبمحاسا   .14
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 چف دنده ها طوق  ضخامتمحاساات مفبوط ب   .15
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ب  محدوديت های ابعادی جعا  دنده  فوصا محدود بودن هواصل شاهت ها، با  دراين  تحقيق با توج 

استفاده از روش طفاحي انجمن سازنددان چف دنده آمفيكا، وباتوج  ب  تاثيف تنش های  مشي ولهيددي 

ناشي از بارهای وارده، ابعاد چف دنده ها شامل تعداد دندان ، دام قطفی، قطفدام و قطف طوق ، بفای جعا  

محاسا  دفديده است. در اين طفاحي سعي شده است تا حداكثف تشاب  ممكن بين  ITM 8200نده تفاكتور د

ك  در حام حاضف توسط شفكت تفاكتور سازی ايفان توليد  ITM399اين جعا  دنده و جعا  دنده تفاكتور 

تا در زمان سا ت ميگفدد وجود داشت  باشد،  فوصا از لحان جنس چف دنده ها و امكانات سا ت موجود، 

حداقل تزييفات وحداقل هزين  توليد را داشت  باشد.  لاص  ای از نتايز حاصل  از طفاحي چف دنده ها در 

 ارا   شده است. 1 جدوم

چف دنده طفاحي شده، بيانگف اينست ك  تمامي  14ضفايب اطمينان  مشي و لهيددي حاصل  بفای اين

سيكل( تحمل نمايند و در  910رده را تا بفآورده شدن عمف انتظاری) چف دنده ها ميتوانند ب   وبي بارهای وا

 بفابف دسيختگي وشكست  ستگي ناشي از تنش های  مشي ولهيددي مقاومت نمايند. 
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 )ابعاد بف حسب اينچ(ITM8200 فاكتور. ابعاد محاسا  شده بفای چف دنده های جعا  دنده ت1جدوم
 

ضريب اطمينان 

در تنش 

 لهيدگي

ضريب 

اطمينان در 

 تنش خمشي

ضخامت 

 طوقه

عرض 

 دندانه
 قطرگام

گام 

 قطري

تعداد 

 دندانه
 چرخدنده

1/87 1/67 0/49 1/25 3/6300 5/5 20 A 

3/60 2/24 0/49 1/00 5/8181 5/5 32 B 

2/43 2/04 0/45 1/10 3/8000 6/0 23 J 

3/18 2/08 0/49 1/00 5/2700 5/5 29 D 

1/96 2/09 0/49 1/35 4/5000 5/5 30 E 

2/41 1/99 0/38 1/25 7/2850 7/0 51 F 

2/82 2/11 0/49 1/00 4/7200 5/5 26 G 

3/30 1/98 0/49 1/25 6/3600 5/5 35 H 

2/44 2/22 0/38 1/25 2/7140 7/0 19 I 

2/40 2/05 0/49 1/00 4/1818 5/5 23 C 

2/43 2/04 0/45 0/90 3/8000 6/0 23 K 

4/00 2/30 0/38 0/90 7/2850 7/0 51 L 

2/55 2/33 0/49 1/35 5/5000 5/5 25 M 

3/65 2/23 0/45 1/10 5/3000 6/0 32 N 
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 . ديادفام سنماتيكي جعا  دنده1شكل 
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 . الگوريتم پيشنهادی بفای محاسا  ابعاد چف دنده ها2شكل 


